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Das  Blut  (ler  Amphibien. 


E i n 1 e i t u n g. 

Untersuchungen , wie  die  vorliegende,  pflegt  man  hergebrach- 
termassen  mit  der  Ueberlegung  zu  eroffnen , was  sicb  wohl  mit  dem 
» stillen  Freund  der  Physiologie  « , dem  Frosch,  anfangen  liesse.  Ich 
hatte  um  so  weniger  Veranlassung,  von  diesem  Gebrauche  abzu- 
weichen,  als  ich  schon  friiher  mit  Erfolg  in  das  Reich  der  Amphibien 
hinabgestiegen  war.  Ganz  besonders  einladend  musste  es  erscheinen, 
allfallige  Verander  ungen  der  grossen  Blutkorperchen  der  Amphibien, 
nainentlich  eine  etwaige  Umwandlung  derselben  in  Lymphkorperchen, 
zu  studiren.  Diese  letzte  Vorstellung  klingt  so  unwahrscheinlich , so 
abenteuerlich , dass  ich  mich  entschuldigen  mochte,  sie  iiberhaupt 
ausgesprochen  zu  haben. 

Die  rothen  Blutkorperchen  des  Frosches  sind  grosse,  kiirbiskern- 
formige  Scheiben  mit  langlichrundem  Kern , und  die  Lymphkorper- 
chen desselben  Thieres  kugelrund  und  durchschnittlich  % so  lang 
und  % so  breit  als  jene,  mit  grossem,  die  Zellenmembran  fast  beruh- 
rendem  Kern  versehen.  Dass  durch  allmahliche  Ansammlung  einer 
hamatinhaltigen  Inhaltsubstanz  aus  farblosen  Blutkorperchen  farbige 
hervorgehen  konnen,  ist  eine  hochst  plausible  Vorstellung,  welche 
auch  durch  die  Beobachtung  aller  Uebergangsstadien  mehrfach  als 
richtig  anerkannt  worden  ist. 

Sollte  trotzdem  J emand  geneigt  sein , die  Richtigkeit  derselben 
anzuzweifeln,  so  ist  ihm  nur  der  Rath  zu  geben,  dass  er  das  Blut  j lin- 
gerer, frisch  eingefangener  Thiere  untersuche,  da  bei  alteren  der  Pro- 
cess sehr  sparsam  von  statten  geht,  der  Nahrungsmangel  aber  ihn 
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clem  Einfangen  eine  uberraschencl  grosse  Menge  solcher  Uebergangs- 
zellen  gesehen  hatte,  nur  sehr  wenige,  unci  nach  einer  Gei'angenschaft 
von  acht  Tagen  gar  keine  von  cliesen  Gebilden. 

Durch  clie  allmahliche  VergrQsserung  des  Inhalts  wire!  die  Ver- 
grosserung  cler  zelligen  Elemente  hinreichencl  motivirt.  Wer  aber 
sollte  es  glauben  , class  es  auch  einen  umgekehrten  Gang  cler  Ver- 
wancllung  gebe?  Unci  dennoch  ist  es  so. 

Schon  die  aufmerksame  Beobachtung  der  Froschblutkorperchen 
nnter  Einwirkung  einer  35%igen  Kalilauge  ist  geeignet,  unsere 
Ueberraschung  iiber  cliese  Moglichkeit  in  etwas  zu  massigen.  Die 
Blutkorperchen  losen  sich  bekanntlich  zieinlich  schnell  clarin  auf, 
aber  unmittelbar  bevor  sie  sich  auflosen,  erscheinen  sie  einen  Moment 
kreisformig,  relativ  klein  und  tief  dunkelroth.  Das  heisst  so  viel, 
dass  clie  flachen  elliptischen  Scheiben  zu  Kugeln  werclen  und  cliese 
uns  clunkler  erscheinen,  weil  die  Lichtstrahlen  in  jedem  Durchmesser 
der  Kugel  eine  clickere  Schicht  der  hamatinhaltigen  Inhaltssubstanz 
zu  passiren  haben , als  die  Dicke  der  Scheibe  betragt ; sie  erscheinen 
uns  aber  auch  kleiner , weil  man  aus  derselben  Masse,  welche  eine 
Kugel  bildet,  zwar  eine  beliebig  grosse  Scheibe  fonnen  kann,  umge- 
kehrt  aber  aus  dieser  Masse  nur  eine  relativ  kleine  Kugel  hervorgeht. 
An  einem  Wachskiigelchen,  welches  man  abwechselnd  platt  druckt 
und  wieder  einrollt,  kann  man  sich  cliese  Thatsachen  sehr  anschaulich 
machen.  Wir  werden  spjiter  sehen , class  clas  erste  Stadium  cler  uns 
beschaftigenden  Metamorphose  in  der  That  die  grosste  Analogie  zu 
cler  eben  erwahnten  Reaction  cler  Blutkorperchen  gegen  Kali  darbietet. 
Man  muss  sich  hiiten,  jene  kreisrunclen  verhaltnissmassig  dunkel  ge- 
farbten  Blutkorperchen,  welche  man  jederzeit  in  geringer  Menge  im 
Blute  des  Frosches  finclet,  bloss  cleshalb,  weil  sie  kleiner  erscheinen, 
als  die  gewohnlichen  Blutscheiben,  fur  j unge  Zellen  zu  halten. 

Doch  ich  komme,  wie  gesagt,  auf  diesen  Punkt  spater  noehmals 
zuriick  und  schreite  ohne  Aufenthalt  zur  Mittheilung  meiner  Beobach- 
tung. Der  Gang  einer  Untersuchung  gleicht  einer  Entcleckungsreise 
nicht  bloss  darin,  dass  es  sich  bei  beiden  um  die  Auffindung  eines  bis 
dahin  unbekannten  Etwas  handelt.  Wenn  wir  es  auch  am  Studirtische 
wagen,  alle  Brucken  hinter  uns  abzubrechen  und  der  bewaffneten 
Hand,  clem  bewaffneten  Auge  allein  vertrauend  in  das  unbekannte 
Land  vorzudringen,  so  werclen  unser  Klippen  und  Luftspiegelungen 
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aenug  harren,  vor  alien  Dingen  aber  wird  die  Meuterei  gewisser  un- 
geduldiger  Begleiter  im  eignen  Herzen  unsere  Reise  abkurzen  und  uns 
inn  den  Erfolg  derselben  zu  betrugen  suchen.  Derartige  Eifahrun- 
o-en  sind  mir  auch  bei  der  vorliegenden  Untersuchung  mcht  erspart 
worden.  Ich  habe  mancherlei  dabei  gelernt,  und  theils  aus  diesem 
Grunde,  theils,  well  ich  glaube,  dass  fur  solche  Leser,  welche  ich 
nicht  das  Gliick  habe  personlich  zu  kennen,  die  Wahrschemlichkeit 
der  schliesslichen  Resultate  dadurch  erhoht  werden  wird,  erlaube  ich 
mir  historisch  zu  Werke  zu  gehen  und  einige  der  Schicksale , welche 
mich  im  Verlaufe  meiner  Reise  trafen,  ausfuhrlicher  mitzutheilen. 


Erstes  Capitel. 

Das  ruhende  Blut. 

Auf  den  Rath  meines  geehrten  Freundes  und  Collegen  Billroth 
sann  ich  zunachst  darauf,  die  Veranderungen  zu  studiren,  welche  von 
aussen  eingebrachtes,  geronnenes  Blut  in  der  Bauchhohle  des  Irosches 
erfahrt.  Ich  sammelte  daher  das  Blut  von  vier  decapitirten  Froschen 
in  einem  Uhrschalchen , wartete  die  vollstandige  Gerinnung  des- 
selben  ab  und  theilte  dann  den  Blutkuchen  nach  Gutdiinken  in  sechs 
Theile,  welche  ich  eben  so  vielen  lebenskraftigen  Froschen  durch 
einen  Schnitt  neben  der  Mittellinie  in  die  Bauchhohle  einbraclite,  die 
Wunde  durch  eine  sorgfaltig  angelegte  Naht  wiederum  verschlies- 
send.  Der  Erfolg  dieser  ersten  Versuche  war  ein  entschieden  ab- 
schreckender.  Schon  die  Einbringung  des  coagulirten  Blutes  hatte 
ihre  Schwierigkeiten.  Der  Druck  der  Bauchpresse  drangte  dasselbe 
immer  und  immer  wieder  nach  aussen.  Es  schob  sich  beim  Nahen 
zwischen  die  Wundrander  und  quoll  in  kleinen  Portionen  selbst  aus 
den  engsten  Nahtzwischenraumen  hervor.  Desgleichen  thaten  Darm- 
schlingen,  Ovarien  etc. , so  dass  ich  storende  Verletzungen,  nament- 
lich  Anheftung  derselben,  nicht  vermeiden  konnte.  Ich  begniigte 
mich  daher  bald,  die  Coagula  in  die  subcutanen  Lymphsacke,  beson- 
ders  in  die  desRiickens,  einzuthun,  und  untersuchte  sie  nach  ein,  zwei, 
drei  bis  zehnTagen.  Die  Coagula  verloren  sehr  bald  die  Farbe,  wurden 
blassroth,  dann  gelblich,  endlich  weiss ; dabei  sehr  diinn  und  zahe, 
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Avie  ausgewaschene  und  ausgedriickte  Faserstoffflocken.  Die  histolo- 
gische  Untersuchung  dieser  Dinge  versprach  auf  den  ersten  Blick 
Bedeutendes ; es  schien  niimlich,  als  nahine  mit  der  Zeit  die  Zahl  der 
iarbigen  Blutkorperchen  in  den  Blutcoagulis  ab  und  als  tauchten  statt 
ihrer  in  grosser  Menge  kleinere,  runde,  vollkommen  farblose  Bildun  • 
gen  auf,  welche  man  als  junge  Lymphkorperchen  deuten  konnte. 
Doch  es  fiel  mir  auf,  dass  ich  an  ihnen  vergebens  nach  einer  doppel- 
ten  Contour  suchte , dass  sie  lange  Zeit  durchaus  unverandert  blieben 
und  endlich  in  kleine  Kornchen  zerfielen  und  verschwanden.  Eines 
Tages  bemerkte  ich  um  eines  derselben  einen  relativ  weiten  Hof, 
eine  sehr  feine  Linie,  die  etwa  die  Grenzcontour  eines  rothen  Blut- 
korperchens  beschrieb,  bald  sah  ich  dieselbe  an  mehreren,  endlich 
an  alien. 

Was  ich  vor  mir  hatte,  waren  also  keine  farblosen  Blutkorper- 
chen, sondern  die  Kerne  der  farbigen,  welche  nebst  der  Zellenmem- 
bran  iibrig  blieben,  nachdem  der  hamatinhaltige  Inhalt  entwichen 
war.  Ich  vermuthete,  dass  dieses  Entweichen  die  Folge  des  auf  dem 
Coagulum  lastenden  Druckes  sein  mochte,  und  der  Controlversuch 
mit  frischem  Blutcoagulum  bestatigte  diese  Vermuthung  vollkommen. 
Man  darf  nur  ein  wenig  Blutcoagulum  nehmen,  mit  etwas  Humor 
aqueus  auf  den  Objecttrager  bringen  und  auf  das  Deckglaschen  mit- 
telst  des  Tubus  einen  allmahlich  wachsenden  Druck  ausiiben,  um 
das  ganze  Schicksal  der  in  die  Korperhohle  eingebrachten  Coagula 
kunstlich  nachzuahmen.  Schon  Hensen  hat  ja  gezeigt,  was  aus 
einem  einzelnen  Froschblutkorperchen  wird,  wenn  man  es  driickt; 
hier  haben  wir  dieselbe  Erscbeinung,  nur  dadurch  modificirt,  dass  die 
Blutkorperchen  mit  Fibrin  verkittet  und  so  am  Ausweichen  gehin- 
dert  sind. 

Das  letzte  gilt  indessen  bei  weitem  nicht  von  alien  in  dem  Blut- 
kuchen  enthaltenen  Zellen , die  grosse  Mehrzahl  entweicht  unveran- 
dert in  das  umgebende  Serum,  nur  eine  kleine  Anzahl  derselben 
bleibt  zuriick,  von  denen  es  mich  Wunder  nimmt,  dass  sie  in  so  regel- 
massigen  Abstanden  in  der  Masse  vertheilt  sind.  Indessen  hangt  dies 
vielleicht  mit  der  anderweitigen  Structur  des  Blutkuchens  zusammen ; 
man  muss  namlich  nicht  glauben , dass  in  der  Placenta  sanguinis  die 
Blutkorperchen  ohne  alle  Ordnung  vertheilt  sind,  sondern  sie  bilden, 
wie  man  sich  an  einem  Schnitte  in  Alkohol  erharteten  Coagulums, 
namentlich  aber  an  den  durchsichtigen  Randern  von  Blutstropfen 
uberzeugen  kann,  welche  man  auf  dem  Objecttrager  ohne  Deckglas- 
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chen  coaguliren  lasst,  netzformige  Ziige,  in  denen  sie  unmittelbar  an- 
einander  stossen , wahrend  die  Zwischenraume  durch  die  homogen 
erscheinende  Fibrine  ausgefiillt  werden. 

Unter  so  bewandten  Umstanden  konnte  ich  das  Resultat  meiner 
bisherigen  Bemiihungen  in  denSatz  zusammenfassen,  dass  von  aussen 
eingebrachte  Blutcoagula  sich  unter  dem  Druck  der  Bauchpresse, 
der  Haut  etc.  durchaus  so  verhalten  wie  anderweitig  comprimirte 
Blutgerinnsel;  dass  die  Blutkorperchen  zum  grossen  Theil  entweichen, 
die  iibrig  bleibenden  ihren  gefarbten  Inhalt  abgeben,  dass  ihre  Kerne 
zerfallen  und  endlich  alles  aufgelost  und  resorbirt  wird. 

Ich  war  genothigt,  einen  anderen  Plan  der  Untersuchung  zu  ent- 
werfen.  Dicht  hinter  dem  Kiefergelenk  des  Frosches  findet  man  unter 
der  Haut  eine  Arterie  von  mittlerer  Starke,  welche  in  Begleitung 
einer  ebensolchen  Vene  urn  die  hintere  Peripherie  der  Schulter  zur 
Achselhohle  lauft.  Sie  ist  durch  lockeres  Bindegewebe  an  die  untere 
Flache  der  Cutis  befestigt  und  verzweigt  sich  in  der  letztern  bis  zur 
Linea  alba  hin ; in  der  Schulterblattgegend  liegt  sie  in  der  ausseren 
Wandung  des  Paradorsal-Lymphsackes,  in  der  Achselhohle  dagegen, 
wo  das  System  der  subcutanen  Lymphsacke  durch  einen  breitern 
Zwischenraum  zwischen  dem  Paradorsal-  und  dem  Bauchlymphsacke 
unterbrochen  ist,  erscheint  sie  locker  aufgehangt  in  dem  weitmaschi- 
gen  Bindegewebe,  welches  hier  die  Cutis  mit  der  Muskulatur  der 
Rumpfwand  verbindet  und  sich  von  hier  aus  unter  die  breiten  Brust- 
und  Bauchmuskeln  erstreckt.  Aeusserlich  ist  ihr  Verlauf  an  einer 
halbkreisformigen  Linie  mehr  oder  weniger  deutlich  zu  erkennen, 
vor  welcher  die  Haut  heller  tingirt  ist,  als  die  Haut  des  Riickens, 
und  welche  daher  die  natiirliche  Grenze  zwischen  der  Unterarmge- 
gend  und  der  Riickengegend  bildet.  Wenn  es  mir  auch  misslungen 
war,  an  den  von  aussen  eingebrachten  Blutkorperchen  anderer  Fro- 
sche  organische  Veranderungen  wahrzunehmen,  so  war  damit  noch 
nichts  ausgemacht  fiir  die  Blutkorperchen  des  Versuchsthieres  selbst, 
wenn  man  dieselben  durch  Hamorrhagie  in  einer  abgeschlossenen 
Hohle  oder  einem  Parenchym  des  Korpers  zum  Stillstande  kommen 
lasst.  Die  oben  beschriebene  Arterie  schien  mir  zu  einer  kunstlichen 
Hamorrhagie  besonders  geeignet.  Nachdem  ich  einen  Frosch  in  der 
Bauchlage  hinlanglich  fixirt  hatte , durchstach  ich  mit  einer  geboge- 
nen,  an  den  Randern  wohlgescharften  Wundnadel  die  Haut  eine 
Linie  hinter  der  erwahnten  Riicken-Achselgrubengrenze,  ftihrte  die 
Spitze  flach  an  der  unteren  Flache  der  Haut  nach  vorn  und  zwischen 
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dieser  unci  cler  Arterie  zuriickzichend,  durchschnitt  ich  mit  derauf  die 
Scharfe  gestellten  Nadel  das  Bindegewcbe  und  die  in  ihra  verlaufen- 
den  Gefasse.  An  den  Bewegungen  der  Nadel  und  an  dem  Hervor- 
quellen  des  Blutes  aus  der  StichofFnung  merkte  ich  deutlich,  ob  die 
Durchschneidung  der  Arterie  gelungen,  oder  ob  ich  dabei  abgeglitten 
war;  in  letztem  Falle  miisste  die  Operation  wiederholt  werden. 

Es  ergiesst  sich  nun  eine  grosse  Quantitat  Blutes  theils  in  den 
paradorsalen  Lymphsack,  theils  in  die  Maschenraume  des  lockern 
Bindegewebes , und  dringt  auf  dem  letztern  Wege  unter  den  Brust- 
und  Bauchmuskeln  bis  zur  Linea  alba  vor.  Die  Blutung  ist  nur  in 
den  seltensten  Fallen  todtlich ; von  der  anfanglichen  Niederge- 
schlagenheit  erholen  sich  die  Thiere  meistens  in  einem  Zeitraum 
von  acht  Tagen  vollstandig,  und  man  kann  sie  dann  so  lange  aufbe- 
wahren , als  man  will.  Nach  3 — 5 Tagen  pflegte  ich  die  erste  Unter- 
suchung  anzustellen.  Der  betreffencle  Frosch  wurde  getodtet,  aufge- 
spannt  und  nun  zunachst  vorsichtig  der  paradorsale  Lymphsack  ge- 
ofFnet.  Er  war  leer,  oder  schien  mir  wenigstens  anfangs  so,  und  ich 
glaubte  mir  dies  durch  eine  stattgehabte  Resorption  von  Seiten  des 
Lymphgefasssystems  erklaren  zu  rnussen.  Dagegen  bot  sich  mir  fast 
iminer  das  blutige  Infiltrat  des  subcutanen  und  intermuscularen  Binde- 
gewebes  zur  Untersuchung  dar.  Dasselbe  zeigte  nirgends  grossere  und 
festere  Blutcoagula,  sondern  bestand  durchweg  aus  einer  braunrothen, 
fadenziehenden  Substanz,  welche  sich  leicht  auf  dem  Objecttrager 
ausbreiten  und  vertheilen  liess.  Beilaufig  erwahne  ich  hier,  dass  ich 
mich  des  Humor  aqueus  aus  den  Augen  des  getodteten  Thieres  selbst 
als  Untersuchungsfliissigkeit  bediente. 

Spater  punktirte  ich  auch  die  Augen  lebender  Frosche ; der  Hu- 
mor aqueus  sammelt  sich  in  sehr  kurzer  Zeit  wieder  an  und  kann  dann 
von  neuein  abgelassen  werden.  Nur  muss  man  sich  dazu  einer  sehr 
feinen  Nadel  bedienen,  darnit  die  StichofFnung  bald  wieder  heilt.  In 
Fig.  I habe  ich  alles  abgebildet,  was  ich  an  sichtbaren  Korpern  in 
3 — io  Tage  alten  Infiltraten  neben  einander  fand. 

Ausser  einer  grossen  Anzahl  unveranderter  Blutkorperchen  (a) 
fielen  vor  alien  Dingen  die  in  b dargestellten  Bildungen  auf.  Diesel- 
ben  waren  immer,  und  zwar  stets  in  dem  gleichen  Frocentsatz  vor- 
handen,  etwa  1 auf  20  fertige  Blutkorperchen.  Ich  hielt  sie  anfangs 
fur  einzelne  Zellen,  farbige  Blutkorperchen,  welche  auf  dem  Wege 
waren,  sich  weiter  zu  metamorphosiren,  und  beschrieb  sie  in  eiirer 
vorlaufigen  Notiz  als  grosse  mit  Auslaufern  versehene  zellige  Ele- 
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mente,  deren  Korper  im  Allgemeinen  zwar  rundlich,  aber  doch  hochst 
un-deich,  bald  mehr  kuglig,  oder  elliptisch,  bald  melir  rautenformig 
gestaltet  sind,  je  nach  der  Lage  und  Anzahl  gewisser  grosser,  roth- 
brauner  Tropfen,  die  sich  in  ihrem  Innern  befinden  und  durch  ein 
farbloses  Klumpchen  Protoplasma  zusammengehalten  werden.  In  letz- 
ter.n  bemerkt  man  fast  immer  kleine,  rothe,  runde  Pigmentmolekule, 
welche  nur  eine  kreisformige  mittlere  Parthie  frei  lassen,  woiin  oft 
ein  blasser,  in  Theilung  begriffener  Kern  liegt.  Niemals  ist  das  Pro- 
topiasmaklumpchen  an  alien  Seiten  von  den  rothen  Tropfen  um- 
geben,  stets  ist  es  wenigstens  an  einer  Stelle  frei  und  tragt  hiei  die 
obenerwahnten  Auslaufer.  Wenn  noch  an  anderen  Stellen  Auslaufer 
sichtbar  sind,  wie  in  den  mit  bx  bezeichneten  Gebilden,  so  kann  man 
sicher  sein , dass  dann  auch  zwei  Protoplasmakliimpchen  vorhanden 
sind,  von  deren  jedem  eine  Gruppe  von  Auslaufern  entspringt. 

Ich  babe  schon  angedeutet,  auf  welchem  Wege  ich  die  Deutung 
dieser  Korper  erstrebte.  Jeder  derselben  sollte  einem  farbigen  Blut- 
korperchen  entsprechen,  die  braunrothen  Tropfen  sollten  aus  einer 
anderweitigen  Gruppirung  des  hamatinhaltigen  Zelleninhaltes  hervor- 
gehn.  Ich  dachte  an  Hen  sen’s  Protoplasmastrahlen , die  vom  Kern 
ausarehen  und  den  rothen  Inhalt  durchsetzend  bis  zur  Peripherie  des 
Elementes  dringen.  Vielleicht,  so  dachte  ich,  waren  diese  keine  Fa- 
den,  sondern  membranartige  Septa  und  durch  die  so  gebildeten  Facher 
die  eigenthiimliche  Scheidung  des  rothen  Inhalts  pradisponirt.  Ob- 
wohl  sich  dieser  Hypothese  unlaugbare  Schwieriglceiten  entgegen- 
stellten,  ich  nenne  nur  die  enorme  Grosse  und  die  deutlich  sichtbaren 
Auslaufer  einzelner  unter  diesen  Gebilden,  so  war  ich  doch  sehr  fiir 
dieselbe  eingenommen  und  hoffte  umsomehr,  dass  sich  jene  Schwie- 
rigkeiten  heben  lassen  wiirden,  als  ich  gleichzeitig  in  grosser  Menge 
die  in  c dargestellten  Zellen  antraf,  an  welchen  ich  nichts  anderes  als 
das  unmittelbar  vorausgehende  Verwandlungsstadium  sah.  Auch  diese 
waren  enorm  gross,  und  doch  unzweifelhaft  Blutkorperchen,  an  wel- 
chen eine  hochst  auffallende  Einkerbung  der  ganzen  Peripherie  auf 
eben  jene  facherartige  Abschnurung  des  rothen  Inhaltes  hinzudeuten 
schien.  Dass  ich  demnach  auch  die  braunrothen  Kugeln  frei  herum- 
schwinnnend  fand  (d) , bestarkte  mich  noch  in  meinem  Irrthum.  Denn 
ein  Irrthum  war  es,  wie  ich  nun  bald  einsah.  Ich  hatte  bis  dahin 
immer  mit  Deckglaschen  untersucht,  zufallig  kam  es  mir  in  den  Sinn, 
auch  einmal  ein  Praparat  mit  einer  schwachen  Objectiv-  und  starken 
Ocularvergrosserung  noch  unzugedeckt  zu  betrachten  und  siehe  da  — 
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kerne  Spur  von  den  sub  c gezeichneten  Zellen  war  darin  zu  fin  den. 
Es  musste  also  ohne  Zweifel  eine  kiinstliche  Veranderung  gewesen 
sein,  die  durch  Compression  mit  dem  Deckglaschen  an  iibrigens  nor- 
malen  Blutkorperchen  erzeugt  wurde.  Wie  ich  inich  jetzt  iiberzeugte, 
befanden  sich  die  Blutkorperchen  unter  und  zwischen  den  etwas 
schleimig  metamorphosirtenBindegewebsfibrillen,  welche  ich  mit  dem 
blutigen  Infiltrat  zugleich  auf  den  Objecttrager  gebracht  hatte,  und 
waren  daher  nicht  wie  die  Uebrigen  imStande,  dem  Druck  auszuwei- 
chen.  Durch  diese  Bemerkung  argwohnisch  gexnacht,  unterwarf  ich 
auch  die  Korper  b einer  weitern  Priifung  und  hatte  bald  die  schmerz- 
liche  Freude,  diesen  Entschluss  loben  zu  mussen.  Um  einen  an  sich 
so  schwierigen  Punkt,  wie  Blutuntersuchungen,  uberhaupt  nicht  noch 
mehr  zu  verwirren,  hatte  ich  mir  anfangs  schon  vorgenommen,  immer 
ganz  frische  Objecte  zu  nehmen  und  alle  Reagentien  zu  vermeiden. 
Dadurch  war  ich  in  eine  Einseitigkeit  verfallen,  welche  sich  jetzt  an 
mir  rachte.  Ich  setzte  Essigsaure  zu  und  siehe  da  — in  jeder  der  tief- 
rothen  Kugeln,  welche  ich  fur  eine  vollkommen  homogene  Substanz 
gehalten  hatte,  erschien  ein  Kern;  jede  einzelne  war  ein  ganzes 
Blutkorperchen,  welches  nur  aus  der  Form  der  elliptischen  Scheibe 
in  dieKugelform  ubergegangen  war  und  die  pag.  2 beschriebenen  Ver- 
anderungen  des  Durchmessers  und  der  Farbe  erfahren  hatte.  In  bxx 
und  bxxx  habe  ich  dieselben  Korper  vor  und  nach  der  Behandlung 
mit  Essigsaure  abgebildet. 

Das  unerwartete  Licht,  welches  mir  auf  diese  Weise  zu  Theil 
wurde,  schien  indessen  beim  ersten  Blick  nichts  weniger  als  geeignet, 
die  Schwierigkeiten  des  Gegenstandes  aufzuklaren,  im  Gegentheil  war 
ich  rathloser  alsje.  Was  bedeutet  es,  dass  eine  gewisse  Anzahl  von 
Blutkorperchen  durch  eine  membranlose  Zelle  zu  einem  Kliimpchen 
verklebt  werden  und  dass  dies  ein  so  constantes  Phanomen  bei  der 
Riickbildung  von  Blutextravasaten  ist.  Vielleicht,  sagte  ich  mir, 
stehst  du  vor  der  Losung  jener  viel  discutirten  Frage  von  den  Blut- 
korperchen-haltenden  Zellen,  aber  so  wahr  sich  diese  Ver- 
muthung  spaterhin  erwies,  so  blieben  mir  doch  vor  der  Hand  diese 
Blutkorperchen- haltenden  Zellen  des  Frosches  eben  so  rathselhaft  wie 
den  friiheren  Untersuchern  und  ich  musste  mich  entschliessen , mein 
Object  nochmals  nach  einem  Etwas  zu  durchsuchen,  woran  sich  die 
Fiiden  einer  neuen  Vermuthung  kniipfen  liessen.  Ich  fand  nun  zu- 
nachst,  dass  die  rothen  Blutkorperchen,  indem  sie  Kugelgestalt  an- 
nehmen,  einen  Theil  ihres  Inhaltes  austreten  lassen  (e).  Man  bemerkt 
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namlich  bei  starker  Vergrosserung  an  der  Peripherie  solcher  Zellen 
hin  und  wieder  fadenartige  Anhange,  deren  jeder  durch  eine  Reihe 
kleinererundgrosserer,  langlicher  oder  run  der,  rothgefarbter  Tropfchen 
gebildet  werden,  welche  entweder  unmittelbar  aneinanderstossen,  oder 
doch  nur  durch  kurze  Zwischensatze  eines  ganz  diinnen,  kaum  sicht- 
baren  Fadchens  getrennt  sind*).  Was  diese  Perlschniire  zu  bedeuten 
haben,  liegt  auf  der  Hand.  Ob  durch  die  Zellmembran  ein  grosserer 
Druck  auf  den  Inhalt  ausgeiibt  wird,  wenn  dieselbe  kugelf orraig , als 
wenn  sie  elliptisch  ist,  muss  dahingestellt  bleiben,  jedenfalls  treten 
wahrend  und  nach  dem  Uebergang  der  einen  in  die  andere  Form  kleine 
Portionen  des  hamatinhaltigen  Inhaltes  durch  die  Poren  der  Zellmem- 
bran oder  durch  anderweit  entstandene  kleine  Locher  derselben  nach 
aussen,  und  indem  sich  dieses  Austreten  an  derselben  Stelle  mehrmals 
hintereinander  wiederholt  und  die  einzelnen  Tropfchen  durch  ein 
wenig  schleimige  Substanz  mit  einander  verbunden  bleiben,  bilden 
sich  jene  zusammenhangenden  Tropfchenreihen , welche  wir  wahr- 
nehmen.  Gewiss  tragen  diese  letzteren,  indem  sie  sich  von  der  Peri- 
pherie der  Zelle  weit  in  die  umgebende  Fliissigkeit  erstrecken  und 
durch  die  leiseste  Stromung  in  derselben  hin  und  her  bewegt  werden, 
nicht  wenig  dazu  bei,  dass  diese  Blutkorperchen  eine  so  auffallende 
Neigung  haben,  an  einander  hangen  zu  bleiben  und  Kliimpchen,  d.  h. 
die  Korper  b zu  bilden.  Dagegen  konnte  ich  nie  daran  denken,  sie 
mit  den  Auslaufern  derselben  Korper  in  Verbindung  zu  bringen,  schon 
aus  dem  einfachen  Grunde  nicht , weil  diese  Auslaufer  immer  gerade 
da  entspringen,  wo  die  farbigen  Blutkorperchen  nicht  die  aussere 
Grenze  bilden.  Ich  war  also  der  Losung  dieses  Rathsels  nur  einen 
kleinen  Schritt  naher  geriickt  und  verfiel  sehr  bald  wieder  in  einen 
ebenso  grossen  als  verzeihlichen  Irrthum. 

Es  war  die  Zeit,  wo  das  Anilinblau  vielfach  als  Farbemittel  fur 
Zellen  undGewebe  empfohlen  wurde.  Ich  hatte  noch  wenig  Gebrauch 
davon  gemacht,  doch  schien  es  mir  wegen  der  Intensitat  derFarbung, 
und  weil  auch  die  zartesten  Gegenstande  dadurch  sichtbar  gemacht 
werden  konnen,  einige  Aufmerksamkeit  zu  verdienen.  Ich  wollte  es 
wenigstens  nicht  unversucht  lassen , fiigte  daher  eine  kleine  Menge 


*y Man  kann  durch  concentrirte  Harnstofflosung  dieses  Phanomen  kunstlich 
hervorbrngen  A.  IC 6 lliker,  UeW  die  Ei„.i,k„„g  ,i„er  concentrirten  H.rn- 
stofflosung  auf  die  Blutzellen.  Zeitschrift  f.  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  VII, 
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ziemlich  starker,  w&ssriger  Losung  zu  meinen  Praparaten  hinzu  und 
hatte  den  iiberraschendsten  Anblick.  — War  ich  denn  vorher  blind 
gewesen,  oder  waren  dies  wirklich  Zellen  von  so  ausserordentlich 
schwachem  Brechungsindex , dass  ich  von  ihrem  Vorhandensein  erst 
durch  die  Anwendung  eines  Farbemittels  in  Kenntniss  gesetzt  werden 
musste  ? Wie  sollte  ich  es  mir  erklaren,  dass  ich  jetzt  ganz  deutlich 
last  an  jedem  Blutkorperchen  eine  zweite  Zelle  ansitzend  fand,  welclie 
durchaus  den  Anforderungen  entsprach,  die  man  nach  derSchultze- 
Briicke’schen  Theorie  an  eine  ganz  junge,  aller  moglichen  Ent- 
wickelung  fahigen  Zelle  stellen  konnte.  Etwas  kleiner  (Fig.  2)  als 
das  Blutkorperchen  selbst,  kugelrund,  aus  einein  feinkornigen,  durch 
das  Anilin  tiefblau  gefarbten  Protoplasma  bestehend,  zeigten  sie  kei- 
nerlei  peripherische  Erhartungsschichten , wohl  aber  einen  tiefblau 
gefarbten,  gleichfalls  runden  Kern.  Mit  einer  etwas  abgeplatteten 
Stelle  ihrer  Oberflache  adaptirten  sie  sich  genau  der  Oberflache  des  zu 
ihr  gehorigen  Blutkorperchens,  der  Kern  des  letztern  stiess  in  einzel- 
nen  Fallen  dicht  an  den  der  j ungen  Nachbarin,  so  dass  man  gar  nicht 
anders  konnte,  als  einen  stattfindenden  Zellentheilungsprocess  zu  dia- 
gnosticiren.  Dass  die  aus  der  Theilung  hervorgehenden  Geschwister 
so  auffallend  verschieden  waren,  die  eine  so  ganz  den  Charakter  einer 
frischen,  j ungen  Zelle  trug,  wahrend  die  andere  aus  zwei  in  einander 
geschachtelten , rothlich  gefarbten,  doppelt  contourirten  Bingen  be- 
stand,  war  freilich  sehr  auffallend  und  veranlasste  mich,  die  Frage  : 
wie  wohl  diese  Theilung  im  Einzelnen  zu  Stande  gekommen  sein 
mochte,  genau  zu  erortern.  Das  Blutkorperchen  machte  mir  zu  sehr 
den  Eindruck  einer  leeren  Hiille,  um  mich  nicht  ziemlich  bald  auf 
den  Gedanken  zu  bringen,  dass  die  zweite  Zelle  in  irgend  einer  Weise 
auf  Kosten  des  friiheren  Zelleninhaltes  entstanden  sein  musste.  Ich 
nahm  also  an , dass  nach  vorgangiger  Kerntheilung  an  irgend  einer 
Stelle  der  Zellmembran  ein  Kiss  entstanden  ware  und  durch  diesen 
Biss  ein  Theil  des  Zelleninhaltes  mit  dem  einen  Kern  herausgetreten 
ware.  Das  membranlose,  aber  kernhaltige  Protoplasmakliimpchen 
ausser  der  Zelle  schien  mir  ein  directer  Ablcommling  des  Protoplasma’s 
und  des  Kernes  des  Blutkorperchens  zu  sein ; aber  die  » alte  Haut « 
musste  durchbrochen  und  abgeworfen  werden,  um  ein  zu  fernerer 
Entwicklung  taugliches  Element  abzugeben.  Schon  glaubte  ich  einen 
entschiedenen  Beweis  fiir  die  Wahrheit  der  Schultze’schen  Zellen- 
theorie  in  der  Hand  zu  haben,  aber  — ich  hatte  zu  fruh  frohlockt; 
obgleich  es  mir  allerdings  vorbehalten  war,  eine  Beobachtung  zu 


Das  ruhende  Blut. 


11 


machen,  welche  diese  Theorie  bestatigt,  so  war  doch  die  Erscheinung, 
welche  ich  hier  vor  mir  hatte,  ein  Kunstproduct,  eine  ganz  eigen- 
thumliche  Veranderung  der  Blutkorperchen,  die  lediglich  der  Ein- 
wirkung  des  Anilins  zuzuschreiben  ist.  Als  ich  ganz  frische  Blut- 
korperchen mit  Anilin  behandelte  und  die  Reaction  unter  meinen 
Augen  von  statten  gehen  liess,  sah  ich,  wie  sich  die  Blutkorperchen 
rundeten,  dunkelroth  wurden,  plotzlich  aber  erblassten  und  zu  glei- 
cher  Zeit  an  irgend  einer  Stelle  ihrer  Peripherie  eine  kuglige  Masse 
hervortrat,  die  sich  auch  sofort  blau  farbte  und  in  den  meisten  Fallen 
in  zwei  Schichten  theilte,  eine  centrale,  tief  blau  gefarbte  und  homogene 
(den  vermeintlichen  Kern)  und  eine  peripherische , weniger  tief  ge- 
farbte, feinkornige,  das  vermeintliche  Protoplasma  der  j ungen  Zelle. 
Ich  stelle  diese  Thatsache  einfach  hier  her,  ohne  mich  in  irgend  wel- 
che Hypothesen  iiber  das  Zustandekommen  derselben  zu  vertiefen  und 
empfehle  Jedem,  sich  auf  die  trtigerische  Anilin farbung  nicht  weiter 
einzulassen,  als  es  derartige  Erfahrungen  rathlich  machen. 

Meine  Untersuchungen  nahmen  nun  lange  Zeit  keinen  rechten 
Fortgang.  Endlich  machte  ich  bei  der  Eroffnung  eines  paradorsalen 
Lymphsackes  die  Beinerkung,  dass  an  jenen  dunnen  Nervenstamm- 
chen,  welche  den  Lymphsack  quer  durchsetzen  und  welche  sich  beim 
Aufheben  der  Cutis  anspannen,  kleine  Blutcoagula  ansitzen,  die  ein- 
zigen  Ueberreste  jener  grossen  Blutmasse , welche  unmittelbar  nach 
der  Operation  den  ganzen  Lymphsack  fullt.  Schon  in  Laufe  des  ersten 
Pages  bilden  sich  dieselben  und  stellen  nun  zunachst  rot  he  Blut- 
kliimpchen  vor,  welche  durchschnittlich  % Linie  breit  und  lang, 
ubngens  aber  von  unregelmassiger  Gestalt  und  so  plattgedriickt  sind, 
dass  man  an  ihnen  ohne  alle  weitere  Bearbeitung  sehr  schbne  mikro- 
skopische  Praparate  hat,  deren  Rander  wenigstens  allemal  durchsichtig 
sind.  Ich  pflegte  daher  einfach  die  Nerven,  an  welchen  sie  ansassen, 
auf  beiden  Seiten  abzutrennen  und  das  ausgeschnittene  Stuck  in  Hu- 
mor aqueus  zu  untersuchen. 

Blutcoagula  vom  ersten  und  zweiten  Tage  scheinen  fast  nur  aus 
emer  Anhaufung  rother  Blutkorperchen  zu  bestehen,  welche  an  ihrer 
Peripherie  mit  einer  Lage  homogener,  durchsichtiger  und  fast  zellen- 
ireier  Substanz  uberzogen  ist.  Die  letztere  wird  nach  aussen  hin  durch 
eine  haarscharfe,  leicht  geschwungene  Linie  begrenzt,  welche  die  Un- 
ebenheiten  in  der  Contour  der  zusammengeballten  Blutkorperchen 
ausgleicht  und  das  ganze  Coagulum  nach  aussen  hin  gefallig  abrundet. 
ch  halte  diese  Substanz  gemass  meiner  in  dem  Aufsatze:  Apoplexia 
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cerebri  (Archiv  fur  Heilkuncle.  IV.  pg.  351)  gegebenen  Auseinander- 
setzung  f iir  Fibrin  zweiter  Gcrinnung  und  constatire  in  diesem 
Befunde  eine  entschiedene  Analogic  mit  der  Einkapselung  capillar- 
apoplectischer  Heerde  des  Gehirns.  Hier  wie  dort  sieht  man  in  der 
peripherischen  Fibrinkapsel  nur  wenige  in  ziemlich  zufalligen  Zwischen- 
raumen  eingelagerte,  plattgedriickteBlutkorperchen,  welche  sich  obne 
Zweifel  bei  der  Ausscheidung  des  Fibrins  in  der  unrnittelbaren  Nahe 
des  Coagulum  befanden  und  soinit  festgehalten  vvurden.  Uebrigens 
konnte  weder  bei  der  Betraclitung  des  unberiihrten,  noch  bei  der 
Untersuchung  des  zerzupften  Praparates  an  dem  ersten  Tage  irgend  eine 
namhafte  Veranderung  in  dem  relativen  Zahlen verbal tnisse  der  farbi- 
gen  und  farblosen  Blutkorperchen  bemerkt  werden.  Die  Natur  hatte 
also  durch  die  eigenhandige  Abkapselung  einer  gewissen  Quantitat 
Blutes  dafur  gesorgt,  dass  ich  von  Tage  zu  Tage  jede  etwa  an  den 
Zellen  desselben  eintretende  Veranderung  controliren  konnte.  Es  stand 
mir  frei,  zu  jederZeit  dieDecke  des  Lymphsackes  zu  spalten,  dieCoa- 
gula  zu  betrachten  oder  herauszunehmen ; wenn  icb  dabei  mit  Vorsicht 
verfuhr  und  die  Hautspalte  alsbald  wieder  mittelst  einer  Naht  ver- 
schloss,  so  hatte  derEingriff  durchaus  keine  nachtheiligen  Folgen.  Hier 
musste  ich  zum  Ziele  gelangen  und  hier  bin  ich  zum  Ziele  gelangt. 

Am  Ende  des  zweiten  Tages  beginnt  die  Entfarbung  des  einge- 
kapselten  Blutes  und  schreitet  anfangs  so  rasch  vorwarts,  dass  Blut- 
coagula,  von  welchen  ich  mich  durch  den  Augenschein  uberzeugt  hatte, 
dass  sie  am  ersten  Tage  ganz  roth  waren,  am  dritten  Tage  bereits  die 
in  Fig.  Ill  dargestellte  Beschaffenheit  hatten.  Die  Blutfarbe  hat  sich 
auf  einzelne,  unter  einander  nicht  zusanunenhangende  Parthieen  des 
Coagulum  zuruckgezogen,  wahrencl  in  den  Zwischenraumen  und  um 
die  Bander  herum  eine  weisslich  durchscheinende,  aber  nicht  opake 
Farbung  um  sich  gegriffen  hat.  Bei  starken  Vergrosserungen  sieht 
man  an  den  rothen  Stellen  die  dichtgehauften  wohl  erhaltenen  farbi- 
gen  Blutkorperchen,  an  den  entfarbten  eine  feinpunktirte  Masse  mit 
zahlreich  eingestreuten,  etwas  grosseren  Kornchen  von  gelbrother  Farbe 
und  anderen  kaum  wahrnehmbaren,  durch  einen  zarten  Schattenstreif 
eben  nur  angedeuteten,  kreisformigen  Contouren,  deren  Bedeutung 
wir  sogleich  kennen  lernen,  wenn  wir  zur  Zerzupfung  des  Gerinnsels 
schreiten.  Hat  man  sich  zuvor  uberzeugt,  dass  in  der  zur  Lnter- 
suchung  dienenden  Fliissigkeit  keinerlei  korperliche  Bestandtheile 
vorhanden  sind  und  dass  die  Fibrinkapsel  uberall  scharf  begrenzt  ist, 
so  kann  man  sicher  sein,  dass  sammtliche  nach  der  Zerzuplung  des 
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Coagulums  vorfindigen  Gebilde  aus  dem  Innern  desselben  stammen. 
Es  linden  sich  1)  Unveranderte  Blutkorperchen , 2)  Tropfen  eine 
dunkelrothen  Substanz  von  den  verschiedensten  Di-n.onen  aber 
allesehr  dnnkel  contourirt,  den  Fetttropfen  vergleichbar  (Fig.  Va). 
Die  grossern  unter  ihnen  haben  zum  Theil  etwas  unregehnassxge  Ge- 
stalten,  keulenfbrmig,  nierenformig  etc.,  die  mittlern  und  klexnern 
sind  sammtlich  kugelrund,  die  klemsten,  bex  denen  man  schon  me 
m ehr  von  einer  rothen  Farbe  reden  kann,  sondern  welche  eher  grun- 
lich  durchscheinen , sind  immer  in  der  lebhaftesten  Molekularbewe- 
cun-  begriffen.  3)  Gebilde,  welche  ich  anf  den  ersten  Blick  als 
embryonale  Bildungszellen  begrilsste  (Fig.  IV  b);  es  sind  sehr  deutlic 
contourirte,  meist  nicht  ganz  regelmassige  runde  Kerne,  die  ohne 
Anwendung  der  Eeagentien  erst  bei  genauerer  Untersuchung  eine 
sehr  dicht  anliegende  zarte  Umhullungssubstanz  erkennen  lassen.  Es 
leitet  uns  bei  diesein  Erkennen  einmal  der  Umstand,  dass  wo  anch 
immer  mehrere  von  diesenZellen  in  derFlache  nebeneinander  liegen, 
die  einzelnen  Kerne  einander  nie  bis  zur  volligen  Beruhrung  nahe 
kommen,  sondern  immer  ein  System  von  hellen  Zwischenraumen 
iibrig  bleibt , welche  letztere  trotz  ihrer  geringen  Breite,  dennoch 
doppelt  so  breit  sind,  als  die  Abstande  der  Zellencontouren  von  lhren 
Kernen  (bx).  An  einzelnen  Elementen  erkennen  wir  die  Stelle  der 
Zellencontour  am  besten  aus  dem  Grade  der  Annaherung  kleiner 
korperlicher  Partikeln.  Diese  hangen  oft  in  grosserer  Anzahl  der 
aussern  Oberflache  der  j ungen  Zelle  an,  ein  Umstand,  welchei  aus  dei 
Entstehung  dieser  Zellen  verstandlich  wird.  Bemerken  wir  zunachst, 
dass  es  diese  Zellen  sind,  deren  Contouren  wir  in  den  entfarbten  Par- 
thien  des  unversehrten  Coagulums  angedeutet  sahen.  Man  kann  sich 
namlich  an  grosseren  Bruchstiicken  [bxx)  dieser  letztern  uberzeugen, 
wie  sich  uberall  an  der  Peripherie  die  beschriebenen  Zellen  mit  dun- 
kel  contourirten  Kernen  ablosen,  wie  die  dunkle  Contourirung  gerade 
so  weit  reicht,  als  etwa  dielsolirung  und  dann  mit  einer  aus  convexen 
Kreissegmenten  zusammengesetzten  Linie  die  noch  nicht  getrennte 
Zellenmasse  begrenzt.  Die  so  auffallenden  optischen  Differenzen  der 
isolirten  sowohl  als  nicht  isolirten  Zelle  erklaren  sich  durch  folgende 
einfache  Betrachtung.  In  dem  noch  nicht  zerzupften  und  durch  die 
Fibrinkapsel  einigermassen  comprimirten  Coagulum  fullen  die  Zellen 
durch  entsprechende  Gestaltveran derung  alle  Zwischenraume  aus, 
welche  der  Theorie  nach  zwischen  ihren  kugligen  Korpern  ubrig 
bleiben  miissten.  Daher  ruhren  beilaufig  die  auch  nach  ihrer  Isolirung 
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jncist  etwas  unregelin&ssigen  Formen.  Fiillen  sie  aber  alle  diese  Zwi- 
schenraume  aus , so  haben  wir  eine  ganz  homogene  Masse  vor  uns, 
innerhalb  welcher  die  Lichtstrahlen  keine  oder  nur  eine  hochst  unbe- 
deutende  Ablenkung  erfahren.  Dieser  innige  Zusammenhang , diese 
Harmonie  im  Sinne  der  Osteologie,  wird  durch  die  Isolirun«-  auf- 
gehoben. 


Wie  durch  die  allinahliche  Ausfiillung  der  Liicken  zwischen  den 
kleinsten  Eiskrystallen  aus  dem  frischgefallenen  Schnee  endlich  das 
Gletschereis  hervorgeht,  so  entstehn  hier  in  umgekehrter  Reihenfolge 
aus  einer  hoinogen  erscheinenden  Substanz  durch  Trennung  der  Ele- 
mentarthcile  Zellen,  die  an  den  Randern  das  Licht  ihrer  Dichtigkeit 
gemass  ziemlich  stark  brechen.  Ich  hebe  noch  einmal  hervor,  dass 
diese  Zellen  durchaus  identisch  sind  mit  jener  Zellen  form,  aus  welcher 
einerseits  die  embryonalen  Gewebe,  andererseits  die  pathologischen 
Neubildungen  hervorgehn , wie  ich  dies  bei  kiinstlich  erzielten  Ent- 
ziindungs-  und  Eiterungsprocessen  vielfach  beobachtet  habe. 

Dass  diese  Zellen  in  dem  vorliegenden  Falle  direct 
von  den  Blutkorperchen  und  zum  grossten  Theil  von  den 
farbigen  Blutkorperchen  abstammen  mussten,  wird  mir 
jeder  unbefangene  Beurtheiler,  sofern  er  nicht  ein  vereinzelter  An- 
hanger  der  Generatio  aequivoca  ist,  von  vornherein  zugeben.  Es  fehlte 
nur  noch  der  Nachweis,  auf  welchem  Wege  und  durch  welche  Zwi- 
schenformen  diese  Abstammung  vermittelt  wird.  Fur  die  grosseMehr- 
zahl  der  Zellen  kann  ich  diesen  Nachweis  nicht  liefern,  gewiss  aber 
ist  der  Leser  iiberrascht,  wenn  ich  ihm  sage,  dass  die  mit  bxxx  be- 
zeichneten  Zellen,  die  einzigen  noch  ubrigen  Bestandtheile  des  zer- 
zupften  Coagulums  wenigstens  eine  Moglichkeit  der  Umwandlung 
farbiger  Blutkorperchen  zur  Anschauung  bringen.  Es  sind  Zellen  mit 
deutlichem  Kern,  aber  ohne  Membran  und  meist  mit  Auslaufern  ver- 
sehn.  Der  Kern  ist  grosser  als  die  Kerne  der  Blutkorperchen  und 
auf  Zusatz  von  etwas  Essigsaure  ungleich  scharfer  contourirt  als  jene. 
Auch  eingeschniirte  und  doppelte  Kerne,  also  Kerntheilungen  wurden 
beobachtet.  Das  Protoplasma,  welches,  wie  gesagt,  nach  aussen  nicht 
durch  eine  Membran  begrenzt  ist,  enthalt  in  grosserer  oder  geringerer 
Menge  sowohl  jene  rothen  Tropfen,  die  wir  sub  a betrachtet  haben, 
als  auch  andere  dunkele  Kornchen , letztere  zum  Theil  in  zitternder 
Molekularbewegung.  Das  rathselhafteste  Attribut  unserer  Zellen  aber 
sind  die  Auslaufer,  welche,  drei  bis  sieben  an  der  Zahl,  sich  dadurch 
auszeichnen,  dass  sie  sammtlich  von  einer  bestimmten  kleinen  Stelle 
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derZellenoberflache  ausgehn  und  wenn  auch  nicht  vollkommen  paral- 
lel, so  doch  alle  each  derselben  Seite  hin  verlaufen. 

Auf  das  richtige  Verstandniss  dieser  Auslaufer  kam  alles  an. 
Nach  langeni,  vergeblichen  Hin-  und  Hersinnen  kain  ich  endlich  aul 
den  Gedanken,  dass  es  vielleicht  gar  keine  Auslaufer  waren.  Ganz 
ebenso,  wie  eine  Anzahl  von  Auslaufern , mussten  sich  ja  die  Falten 
einer  zarten  Membran  ausnehmen.  Ich  setzte  verdiinnte  Iodlosung 
zu  und  wirklich  bestatigte  sich  ineine  Vermuthung  vollkommen:  ein 
zartes  gelbes  Hautchen  wurde  sichtbar  (s.  d.  Fig.),  welches  alle  Zwi- 
schenraume  zwischen  den  scheinbaren  Auslaufern  ausiiillte;  letzteie 
erwiesen  sich  nur  als  Faltenholien  und  nirgends  ging  ein  Auslaufer 
weiter,  als  der  freie  Rand  eben  dieser  Membran.  Was  ich  vor  mir 
hatte,  war  wirklich  die  geplatzte  und  zuriickgeschlagene  alte  Hiille 
der  rothen  Blutkorperchen.  Sofort  erklarte  es  sich  nun  auch,  dass  wo 
diese  scheinbaren  Auslaufer  immer  beobachtet  wurden,  sie  nur  an 
einer  einzigen  Stelle  des  Zellenumfangs  hervortraten : es  ist  die,  dem 
ersten  Einriss  gegeniiberliegende  Stelle,  an  welcher  die  »umge- 
krempte«  Membran  vorlaufig  noch  hangen  bleibt,  bis  sie  durch  ein 
zufalliges  Ereigniss  abgeworfen  wird.  Dieser  Thatsache  gegeniiber  ist 
es  wohl  kaum  noch  eine  Hypothese  zu  nennen,  wenn  ich  annehme, 
dass  in  einer  mit  Aufquellung  verbundenen  Veranderung  des  Blut- 
korpercheninhalts  das  mechanische  Moment  gegeben  sei,  welches  die 
Membran  anspannt  und  zunachst  an  einer  Stelle  zum  Platzen  bringt ; 
durch  den  entstandenenRiss  dringt  das  Protoplasma  hervor  und  kehrt 
dabei  die  zu  enge  Plulle  dergestalt  nach  aussen  um,  dass  jetzt  die 
fruher  innere  Oberflache  nach  aussen  zu  liegen  komrnt.  Aehnliches 
beobachten  wir  beim  Aufbliihen  mancher  Blurnen,  namentlich  Rosa- 
ceen,  wo  die  fruher  vollkommen  geschlossenen  Kelchblatter  beim 
Hervorbrechen  der  Bltithenkronen  auseinandergedrangt  und  zuriick- 
geschlagen  werden. 

Solche  abgeworfene  Zellmembranen  hatte  ich  bereits  vor  dieser 
Entdeckung  in  grosser  Menge  angetroffen  und  abgezeichnet,  ohne  mir 
eine  zureichende  Erklarung  derselben  geben  zu  konnen.  Jetzt  machte 
ich  iiberhaupt  jene  entscheidende  Erfahrung,  welche  die  Frucht  jeder 
wahren  Erkenntniss  ist,  dass  sich  auf  einmal  viele  Knoten,  die  sich 
im  Laufe  der  Untersuchung  von  selbst  geschtirzt  haben,  nun  auch  von 
selbst  losen. 

Werfen  wir  z.  B.  einen  Blick  auf  unser  erstes  Praparat,  das  blu- 
tige  Infiltrat  des  areolaren  Bindegewebes,  so  werden  wir  die  »Blut- 
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korperchen  haltenden  Zellen  « sofort  als  ein  »Conglomerat  von  Blut- 
korperchen in  verschiedenen  Stadien  der  Umwandlung«  definiren. 
Dass  die  Conglomeration  wesentlich  dadurch  geschieht,  dass  an  den 
Oberflachen  eines  membranlosen  Blutkorperchens  andere  mit  Mem- 
branen  versehene  (Fig.  d)  kleben  bleiben , ist  sehr  wahrscheinlich, 
vorziiglich  auch  aus  dem  Grunde  wahrscheinlich,  weil  gerade  die  eine 
Stelle  der  Zellenoberflache,  an  welcher  die  Reste  der  Zellmembran 
(die  sogenannten  Auslaufer)  das  Protoplasma  bedecken,  weil  gerade 
diese  von  der  Anlagerung  anderer  Blutkorperchen  frei  bleibt. 

So  sehr  aber  auch  diese  Beobachtung  geeignet  ist,  die  Moglich- 
keit  einer  Umwandlung  farbiger  Blutkorperchen  in  farblose  zu  erlau- 
tern , so  miissen  wir  uns  doch , wie  ich  oben  schon  andeutete , hiiten, 
eine  zu  umfassende  Anwendung  derselben  zu  machen.  Ich  bin  viel- 
mehr  derAnsicht,  dass  fur  die  grosse  Mehrzahl  der  Zellen  der  Process 
zwar  im  Wesentlichen  derselbe  ist,  dass  die  Membran  zu  Grunde 
geht,  der  Inhalt  sich  in  eine  hamatinhaltige  Fliissigkeit  und  ein  un- 
gefarbtes  Protoplasma  scheidet  etc. , aber  alle  diese  Erscheinungen 
diirften  viel  einfacher  und  schneller  voriibergehend  zu  denken  sein, 
als  es  offenbar  bei  den  Kornchenzellen  der  Fall  ist.  Das  beschleuni- 
gende  und  modificirende  Moment  ist  hauptsachlich  in  der  gleichmas- 
sigen  Compression  zu  suchen,  welche  das  eingekapselte  Blut  seitens 
der  peripheren  Fibrinschicht  erfahrt.  Darum  finden  wir  die  Korn- 
chenzellen vorwiegend  in  dem  nicht  eingekapselten  Infiltrat  des  areo- 
laren  Bindegewebes,  wo  sie  zurBildung  der  Blutkorperchen  haltenden 
Zellen  Veranlassung  geben,  wahrend  sie  in  den  eingekapselten  Extra- 
vasaten  eine  Seltenheit  sind.  Eine  Umkrempung  der  geplatzten  Zel- 
lenmembranen  konnte  ja  ohnedies  nur  da  stattfinden,  wo  dieZelle  hin- 
reichenden  Spielraum  zu  dieser  Operation  hat.  Die  Zellmembran 
wird  daher  zwar  ohne  Zweifel  platzen,  aber  wahrscheinlich  an  meh- 
reren  Stellen  zugleich;  in  einem  Nu  wird  die  Membran  zu  einem 
gefensterten  Hautchen,  dieses  zu  einem  feinfadigen  Netz  zusammen- 
schrumpfen  und  endlich  bis  auf  kleine  gar  nicht  mehr  in  Betracht 
kommende  Reste  verschwinden.  Analoge  Processe  kommen  zu  haufig 
vor,  als  dass  ich  fur  diese  Annahme  um  die  Nachsicht  rneiner  Leser 
bitten  rniisste.  Man  denke  nur  an  die  sogenannten  umspinnenden 
Fasern  der  Bindegewebsfibrillen.  Ausserdem  gelingt  es  oft,  durch 
Aufdriicken  des  Tubus  einzelne  Blutkorperchen  gerade  so  zu  compri- 
miren,  dass  die  Membran  nicht  an  einem,  sondern  an  mehreren  Punk- 
ten  platzt,  um  den  Inhalt  austreten  zu  lassen ; in  diesem  Falle  ist  man 
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ausser  Stande,  nach  der  Compression  noch  etwas  mehr  von  der  Mem- 
bran  zu  sehen,  als  einzelne  Gruppen  ganz  feiner  Punktchen,  die  man 
ebensowohl  far  Schleimgerinnsel  halten  konnte.  Dem  Platzen  der 
Membran  folgt  das  Austreten  der  hamatinhaltigen  Substanz ; wir  fin- 
den  die  Tropfen  und  Tropfchen  derselben  in  ungeheurer  Menge  m 
dem  Zerzupfungspraparate ; Protoplasma  nndKern  bleiben  zuriick  und 
mit  ihnen  die  Bestandtheile  der  j ungen  Bildungszellen,  welche  wir 
eben  bescbrieben  haben. 

Die  Schnelligkeit , mit  welcher  alle  diese  Vorgange  stattfinden 
miissen,  macht  es  unmoglich,  die  einzelnen  Stadien  zu  verfolgen ; 
ich  hebe  daher  ausdriicklich  hervor,  dass  der  letztgescliilderte  Hei  gang 
zwar  in  seinen  wesentlichen  Theilen  einer  thatsachlich  beobacliteten 
Metamorphose  entlehnt,  aber  doch  als  hypothetische  Ausfiillung  einer 
Beobachtungsliiclce  anzusehen  ist.  Ich  kann  mich  nicht  entschliessen, 
die  Kornchenzellen  als  unumgangliche  Uebergangsstation  anzusehen, 
sonst  miissten  sie  bei  der  schnell  fortschreitenden  Entfarbung  des 
Extravasats  haufiger  gefunden  werden.  Uebrigens  ist  das  Detail  des 
Hergangs  weniger  wichtig,  wenn  die  Thatsache  feststeht,  dass  die 
farbigen  Blutkorper  in  farblose  ubergehen. 


Wenn  auf  diese  Weise  die  farbigen  Blutkorperchen  des  Frosches 
nicht  als  letzte  unproductive,  nur  dem  Untergang  bestimmte  Gebilde 
angesehen  werden  konnen,  so  ist  doch  meineBehauptung,  dassaus  dem 
Blutkorperchen  oder  vielmehr  a us  dem  Kern  und  Protoplasma  des- 
selben  eine  junge,  embryonale Bildungszelle  hervorgehe,  vorlaufig  nur 
auf  eine  anatomische  Diagnose  der  letztern  gestiitzt,  und  es  ist  nun- 
mehr  meine  Aufgabe,  die  Entwicklungsfahigkeit  derselben  specieller 
nachzuweisen.  Dieser  Nachweis  ist  mir  an  den  Coagulis  und  ihren 
Fibrinkapseln  schnell  und  schlagend  gegliickt  und  zwar  in  doppelter 
Richtung,  indem  ich  dieEntwicklung  jenerZellen  zu  Eiterkorperchen 
einerseits  und  zu  spin  del  for migen  Bindegewebszellen  andererseits  con- 
statirte.  Was  zunachst  die  Bildung  der  Eiterkorperchen  anlangt,  so 
trat  diese  niemals  vor  dem  fiinften  Tage  ein.  Nach  dieser  Zeit  be- 
merkte  ich  fast  ausnahmslos  an  jedem  der  nun  langst  vollig  entfarbten 
Coagula  sehr  kleine,  milchweisse  Punkte,  welche,  einer  bis  zwei  an 
der  Zahl,  in  den  innersten  Schichten  des  Gerinnsels,  selten  dicht  un- 
ter  der  Fibrinkapsel,  niemals  aber  in  dieser  ihren  Sitz  hatten.  Diese 
weissen  Punktchen  stellten  sich  unterm  Mikroskope  als  Abscesse  dar. 

Experimental-  Studien.  n 
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Bei  dcr  Zerzuplung  land  ich  alle  Uebergange  von  den  einkernigen 
Bildungszellen , dem  leichten  Aufblahn  der  Zellmembran  und  der 
mehrfachen  Kerntheilung,  bis  zuin  vollendeten  Eiterkorperchen. 
Naturlich  verbot  die  Integritat  der  Kapsel  jeden  Gedanken  an  ein 
etwaiges  Eingedrungensein  farbloser  Blutkorperchen  aus  der  umgeben- 
den  Lymphe,  dagegen  schliesst  sich  allerdings  der  ganze  Process  voll- 
tan  dig  an  die  physiologische  Umwandlung  einkerniger  farbloser  Blut- 
zellen  in  die  mehrkernigen,  mit  Eiterkorperchen  so  oft  verglichenen 
Eormen  an.  Es  ware  nur  noch  zu  beweisen,  dass  auch  in  dem  krei- 
senden  Blute  des  Frosches  die  farbigen  Blutkorperchen  als  Mutterzel- 
len  der  einkernigen  Lymphkorperchen  zu  betrachten  sind,  so  ware 
der  Parallelismus  in  dieser  histologischen  Metamorphose  des  extra- 
vasirten,  ruhenden  Blutes  zu  Eiter,  und  jener  physiologischen  Meta- 
morphose des  bewegten  Blutes  ein  so  vollstandiger,  dass  thatsachlich 
auch  die  letzte  Scheidewand  zwischen  mehrkernigen,  farblosen  Blut- 
korperchen und  Eiterkorperchen  gefallen  ware.  Bevor  ich  jedoch  auf 
die  Erorterung  dieses  Punktes  naher  eingehe,  sei  es  mir  gestattet, 
einen  zweiten  Modus  der  Umwandlung  unserer  Bildungszellen,  nam- 
lich  zu  Bindegewebskorperchen,  zu  erwahnen. 

Diesen  Vorgang  kann  man  vorziiglich  schon  in  der  Fibrinkapsel 
alterer  G'oagula  wahrnehmen.  Ich  habe  bereits  oben  erwahnt,  dass 
sich  in  der  Kapsel  frischer  Gerinnsel  hie  und  da  rothe  Blutkorperchen 
eingebettet  linden  und  dabei  die  Vermuthung  ausgesprochen,  sie  hat- 
ten  sich  beim  Festwerden  des  Fibrins  mehr  zufallig  im  Bereiche  des- 
selben  befunden , woi'aus  auch  die  vollkommene  Planlosigkeit  ihrer 
Anordnung  zu  erklaren  sei.  Dies  andert  sich  allmahlich;  der  Schein  des 
Zufalligen  wird  in  einem  fast  unmerklichen  Uebergange  abgestreift 
und  das  Gesetz,  der  Typus  tritt  an  seine  Stelle.  Ein  Blick  auf  Fig.  V, 
welche  bei  einer  500fachen  Vergrosserung  ein  kleines  Fragment  einer 
Fibrinkapsel  vom  fiinftenTage  darstellt,  zeigt  am  besten,  was  hiermit 
gesagt  sein  will.  Die  Blutkorperchen  liegen  zwar  noch  in  ziemlich 
willkiirlichen  Gruppen  zu  einsbisdrei  und  mehreren  zusammengehauft, 
aber  man  bemerkt,  dass  sie  satnmtlich  in  der  Pdchtung  von  aussen  nach 
innen  etwas  abgeplattet  sind  und,  wo  sie  Gruppen  bilden,  in  Reihen 
neben  einander  liegen,  welche  mit  der  Oberflache  parallel  sind.  Offen- 
bar  hangt  diese  ersteUmanderung  mit  demDruck  zusammen,  welchen 
die  Fibrinkapsel  senkrecht  gegen  die  Mitte  des  Gerinnsels  ausiibt, 
indem  sie  sich,  wie  jedes  frisch  ausgeschiedene  Fibrin,  auf  ein  klei- 
neres  Volumen  zusannnenzuziehn  sucht.  Weiterhin  weicht  an  den 
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Randern  der  abgeplatteten  Zellen  das  Fibrin  ein  wenig  auseinander, 
fo  da"  zunachst  Lsenfbrmige , in  der  Seitenansicht  spindelfonnige 
Lucken  entstehen,  in  welche  die  gleichgestalteten  Zellen  emgebettet 
sind  Die  Verfliissigung  aber,  die  dem  Auseinanderweichen  des 
Fibrins  nothwendig  vorangehn  muss,  setzt  sich  in  einer  der  Oberflache 
parallelen  Richtung  fort , man  erlcennt  dieselbe  an  gewissen  zarten 
Linien,  welche  die  spindelformigen  Spalten  fiber  die  Zelle  hinaus 
fortfuhren  und  mit  kleinen  Unterbrechungen  noch  weithin  andeuten. 
So  entstehen  Spaltruigsebenen , in  denen  sich  die  Fibrinkapsel  beim 
Zerzupfen  trennt  und  dabei  in  Lamellen  und  platte  Bun  del  zeifallt, 
welche  in  jeder  Beziehung  mit  den  Lamellen  und  Biindeln  dei  Binde- 
substanz  ubereinkommen.  Von  fun clamen taler  Wichtigkeit  ist  der 
ganze  letzterwahnte  Vorgang  fiir  dieTheorie  der  Intercellularsubstanz 
des  Bindegewebes.  Er  bestatigt  dasjenige,  was  ich  daruber  in  meinem 
Aufsatze  »Apoplexia  cerebri  etc.  « beigebracht  habe.  das  heisst  fol- 
genden  Schluss:  Das  Blutfibrin  geht  nach  den  Untersuchungen  von 
A.  Schmidt  hervor  aus  der  Verbindung  einer  vorher  in  den  Blut- 
kdrperchen  enthaltenen  librinoplastischen  und  emei  lin  Licjuor  san- 
guinis enthaltenen  fibrinogenen  Substanz.  Unsere  Kapsel  ist  Fibrin, 
hervorgegaugen  aus  uberschiissiger  fibnnoplastischer  Substanz  der  in 
dem  Coagulum  enthaltenen  Blutkorperchen  und  einer  gewissen  Menge 
fibrinogener  Substanz  der  umgebenden  Lymphe.  Sie  wire!  aber  zur 
Intercellularsubstanz  des  Bindegewebes.  Folglich  ist  diese  und  wahr- 
scheinlich  jede  Intercellularsubstanz  des  Bindegewebes  nicht  ein- 
seitig  von  dem  Blute  oder  von  den  Zellen  ausgeschieden,  sondern  ent- 
standen  durch  die  Verbindung  zweier  Substanzen,  von  denen  die  eine 
aus  den  Zellen,  die  andere  aus  der  Ernahrungsfliissigkeit  stammt. 

Es  wiirde  mich  zu  weit  fuhren , wollte  ich  hier  untersuchen , in 
welchem  Grade  die  Anordnung  der  Grundsubstanz  des  vollendeten 
Bindegewebes,  sowie  die  Erscheinungen  bei  ihrer  Entstehung  und 
pathologischen  Veranderung  dieser  Vorstellung  entsprechen  oder 
nicht  entsprechen,  dazu  bedurfte  es  einer  eigenen  weitschichtigen 
Untersuchung.  Ich  kehre  daher  zu  der  einfachen  Thatsache  zuriick, 
welche  mich  zu  der  vorstehenden  Betrachtung  veranlasst  hat,  das  Auf- 
treten  von  Spaltungsebenen  in  der  Fibrinkapsel , und  wende  mich  zu 
denjenigen  Gebilden,  welche  den  Ort  dieser  Spaltbildung  zu  bestim- 
men  schienen , den  in  das  Fibrin  eingelagerten  Blutkorperchen.  Die 
Entfarbung  schreitet  an  ihnen  vollkommen  in  derselben  Weise  fort, 
wie  bei  den  Blutkorperchen  im  Binnenraum  der  Kapsel.  Die  Kerne 
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erscheinen  nach  einigerZeit  ohne  Essigsaurezusatz  als  langliche,  matt- 
glanzende  Gebilde  und  zeigen  deutlich  eine  Proliferation,  durch  Thei- 
lung.  Sie  liegen  in  einem  feinkornigen , zum  Theil  noch  pigment- 
haltigen  Protoplasma  und  sind  nach  aussen  zu  noch  eine  Zeit  lang 
durch  die  alteMembran  begrenzt,  die  aber  abspringt  und  sich  zuriick- 
schliigt,  wenn  man  dieZelle  durch  Zerzupfung  frei  legt  (Fig.  Yx).  Bei 
alteren  Extra vasaten  tritt  die  bindegewebige  Metamorphose  mehr  und 
mehr  in  den  Vordergrund;  viele  von  den  Zellen  gehen  durch  lettige 
Degeneration  zu  Grunde,  dafiir  tritt  eine  grossere  Menge  von  Inter- 
cellularsubstanz  in  die  Zusammensetzung  ein  und  das  letzte  Resultat 
ist  ein  sehr  kleines  derbes,  concentrisch  geschichtetes  Bindegewebs- 
knotchen. 
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Das  cireulirende  Blut. 

Neben  den  ausgebildeten  und  den  in  der  Entwickelung  begriffe- 
nen  rothen  Blutscheiben  findet  man  in  dem  Herzblute  frisch  einge- 
fangener  Frosche  ganz  constant  drei  Arten  farbloser  Blutkorperchen, 
welche  zusainmengenommen  etwa  den  neunten  Theil  aller  vorhande- 
nen  zelligen  Elemente  ausmachen.  Ich  Averde  alsbald  eine  detaillirte 
Charakteristik  dieser  drei  Species  folgen  lassen,  vorher  jedoch  kurz 
die  von  mir  angewandte  Untersuchungsmethode  erlautern. 

Da  es  mir  einerseits  nicht  auf  mathematisch  genaue  Zahlung  der 
Blutkorperchen  ankam,  andererseits  die  AnAvendung  von  Reagentien 
im  Allgemeinen  A^ermieden  werden  musste,  so  sah  ich  von  Amrnherein 
von  alien  jenen  Untersuchungsinethoden  ab,  welche  um  eine  recht 
gleichmassige  Vertheilung  der  Blutkorperchen  zu  erzielen , das  Blut 
mit  Auflosungen  von  Kochsalz,  Gummi  etc.  versetzen.  Mir  musste 
es  vor  Allern  darum  zu  thun  sein , in  meinen  Praparaten  das  Blut 
moglichst  so  zu  sehen,  Avie  es  in  den  Gefassen  des  grossen  Kreislaufs 
strornt ; deshalb  musste  ich  das  Blut  1)  frisch  aus  einer  grosseren  Ader 
desFrosches  entnehmen,  2)  Reagentien  vermeiden,  3)  die  Verdunstung 
verhindern,  4)  die  Einwirkung  der  blossen  Ruhe  des  Blutes,  das  An- 
einanderbacken  der  Korperchen  und  die  Gerinnungsphanomene  un- 
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schadlich  machen , 5)  jede  Verunstaltung  der  Korperchen  verhuten, 
welche  etwa  durch  den  Druck  des  Deckglaschens  herbeigefuhrt  wer- 
den  konnte.  Diesen  Anforderungen  entsprach  am  meisten  folgendes 
Verfahren , was  ich,  auf  vielfaltige  Erfahrung  gestutzt,  namentlich 
auch  zu  Blutuntersuchungen  am  Krankenbette  dringend empfehle : 

Man  legt  ein  recht  sorgfaltig  gereinigtes  Deckglaschen  auf  einen 
ebenso  sorgfaltig  (d.  h.  mit  Spiritus)  abgeriebenen  Objecttrager  und 
fixirt  dasselbe  dadurch , dass  man  an  jeder  oder  doch  an  zwei  gegen- 
iiberliegenden  Ecken  etwas  Wachs  auftropft.  So  erhalt  man  einen 
leeren  Raum  zwischen  Objecttrager  und  Deckglas,  dessen  Hohe  gering 
und  fast  burner  constant  ist.  Schon  die  kleinste  Yerwundung  liefert 
uns  eine  hinreichende  Menge  Elutes,  urn  diesen,  so  zu  sagen,  capilla- 
ren  Raum  mit  Blut  zu  fallen  und  noch  rings  herum  einen  Rand  von 
Blut  aufzufiihren,  welcher  durch  seine  eigene  Verdunstung  das  Blut 
unter  dem  Deckglaschen  lange  Zeit  vor  dem  Eintrocknen  schutzt. 
Der  Druck  des  Deckglaschens  wird  dadurch  abgehalten,  dass  dasselbe 
mittelst  des  Wachses  in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Objecttrager 
fixirt  ist ; dabei  ist  die  Blutschicht  dunn  genug,  uni  die  meisten  Blut- 
korperchen  einzeln  zu  zeigen,  und  was  die  Ruhe  anlangt,  so  kann 
man  es  fast  in  alien  Fallen  mit  einiger  Geschwindigkeit  dahin  bringen, 
dass  das  Blut  direct  aus  derStich-  oderSchnittoffnung  unter  das  Deck- 
glaschen einfliesst  und  es  so  eigentlich  gar  nicht  eher  zum  Stillstand 
kommt,  als  bis  es  an  der  Stelle  angelangt  ist,  wo  man  es  betrachten 
will.  Jeder  Sachverstandige  wird  mir  Recht  geben,  dass  zur  Zeit 
keine  Methode  der  Blutuntersuchung  bekannt  ist,  welche  meinem 
Zwecke  besser  entsprochen  haben  wurde,  als  diese. 

VonFroschen  und  Unken  erhielt  ich  die  Blutproben  am  bequem- 
sten  durch  einen  Scheerenschnitt,  welcher  die  Augenlidspalte  um 
eine  oder  eine  und  eine  halbe  Linie  verlangerte.  Bei  der  ziemlich 
constanten  Dicke  der  Blutschicht  innerhalb  des  Untersuchungsraumes 
kamen , wenn  das  Thier  sich  unter  uormalen  Lebensbedingungen  be- 
fand,  zweihundert  und  sechzig  bis  zweihundert  und  achtzig,  im  Durch- 
schnitt  zweihundert  und  siebenzig  Blutkorperchen  auf  einmal  in  den 
Umkreis  des  Gesichtsfeldes , darunter  dreissig  farblose.  Von  diesen 
letzteren  gehorte  bei  weitem  dieMehrzahl,  namlich  ungefahr  vierund- 
zwanzig  Stuck  zu  einer  Zellenspecies,  welche  ich  nach  einer  ihrer 
hervorragendsten  Eigen thumlichkeiten  amoboide  Zellen  nennen 
will;  durchschnittlich  vier  erwiesen  sich  bei  genauerer Untersuchung 
als  freie  Kerne  und  zwei  als  Kornchenzellen  (Fig.  VI). 
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Die  ainoboiden  Zellen  sind  so  fort  erkennbar  an  ihrer  ausser- 
ordentlichen  Neigung  mit  einander  zu  verklcben.  W ah  rend  des  Ein- 
stroniens  in  den  Beobachtungsraum  suchen  sie  einander  auf  und  es  ist 
mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sie  dies  auch  da  thun,  wo  sich  das 
aus  den  Capillareir  kommende  Blut  zu  grosseren  Stroinen  vereinigt. 
So  zusammengeballt  bilden  sie  unregelmassig  begrenzte  Haufen  einer 
schwach  lichtbrechenden  Substanz,  innerhalb  deren  wir  die  Kerne  als 
kreisrunde,  regelmassig  vertheilte  Contouren  wahrnehmen.  Isolirt 
zeigen  sich  dieselben  Zellen  im  Beginne  der  Beobachtung  gewohnlich 
als  rundeGebilde  mit  einfachem,  seltener  in  Einschniirung  und  Thei- 
lung  begriffenem  Kern,  welcher  schwach,  aber  doch  deutlich  in  das 
Protoplasma  eingezeichnet  ist.  Dies  Protoplasma  ist  nach  aussen  hin 
undeutlich  begrenzt  und  enthalt  nur  hie  und  da  ein  einzelnes,  gelbes 
glanzendes  Kornchen  von  derselben  Grosse  und  BeschafFenheit  wie 
diejenigen  Kornchen,  wonach  wir  die  dritte  Species  farbloser  Blut- 
korperchen  Kornchenzellen  genannt  haben.  Fasst  man  eine  solche 
Zelle  scharf  ins  Auge  und  beobachtet  sie  etwa  eine  Viertelstunde  lang, 
so  wil  d man  nicht  selten  bemerken,  wie  dieselbe  allinahlich  ihre  Form 
verandert  und  eine  Reihe  vonUmwandlungen  durchlauft,  welche  den 
Vergleich  mit  den  Bewegungen  einer  Amobe  wohl  rechtfertigt.  Zu- 
nachst  taucht  gewohnlich  an  einer  Seite  des  ursprunglich  rundenKor- 
pers  ein  Biischel  von  Fortsatzen  auf,  welcher  sich  durch  eine  Ein- 
schniirung  von  der  Zelle  absetzt,  so  dass  das  Ganze  der  symbolischen 
Darstellung  einer  Bombe  auf  gewissen  militarischen  Emblemen  nicht 
unahnlich  sieht  (Fig. VII,  a).  Der  Zellenkorper  nimmt  dabei  dunklere 
Contouren  und  einen  Speckglanz  an,  welcher  den  Kern  verdeckt, 
wahrend  die  Substanz  der  Auslaufer  sich  scheinbar  ohne  scharfe 
Grenze  in  dem  umgebenden  Liquor  verliert.  Nachdem  dieser  Zustand 
eine  Zeit  lang  gedauert  hat,  stellen  sich  die  Grenzen  der  Auslaufer 
wieder  her,  diese  selbst  verkleinern  sich,  verschwinden ; dann  quellen 
neue  Biischel  an  einer  anderen  Seite  hervor,  und  dieses  Spiel  setzt 
sich.  so  lange  fort,  als  das  Praparat  vor  Eintrocknung  bewahrt  bleibt. 
Dass  diese  Zellen  Membranen  haben,  ist  nicht  wohl  anzunehmen. 
Man  sieht  zwar  auf  Essigsaurezusatz  eine  einfache  Linie,  welche  den 
Zellenkorper  nach  aussen  hin  scharf  abgrenzt,  aber  diese  Linie  muss 
nothwendig  so  gedeutet  werden,  dass  das  Protoplasma  in  der  Essig- 
saure  etwas  aufquillt,  nicht  aber  sich  lost,  und  dass  die  Grenze  eben 
dieser  gequollenen,  nicht  gelosten  Substanz  durch  jene  scharfe  Linie 
bezeichnet  wird.  Mit  dieser  Vorstellung  lasst  es  sich  vereinigen,  wenn 
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jene  Grenze  nach  Essigsaurezusatz,  wie  es  haufig  der  Fall  ist,  nicht 
einen  eitifachen  Kreis  bildet,  sondern  wie  in  Fig.  VII,  b.,  eine  gros- 
sere  Anzalil  von  kleinen  Kreisen,  welcbe  an  der  Oberflache  des  Ker- 
nes wie  angeheftet  zu  sein  scheinen.  Es  ware  widersinnig  zu  denken, 
dass  alle  diese  Kreise  von  einer  gemeinschaftlichen  Membran  einge- 
schlossen  wiirden.  Ebensowenig  kann  jene  scharfe  Contour  in  den 
Fallen  eine  Zellen  mem  bran  bedeuten,  wo  sie  an  der  ganzen  Circum- 
ferenz  einer  moglichst  verzerrten  amoboiden  Zelle  auftritt.  So  hatte 
eine  jener  grossen  amoboiden  Zellen  des  Landsalamanders  die  in  Fig. 
VII,  b.  abgebildete  Reihenfolge  von  Veranderungen  durchgemacht, 
als  icb  Essigsaure  zusetzte  und  darauf  an  der  ganzen  Oberflache  der 
Zelle  dieselben  dunkeln  Contouren  hervortreten  sah,  wie  an  dem  un- 
veranderten,  rundlichen  Protoplasmaklumpchen. 

Das,  was  ich  als  freie  Kerne  unter  den  farblosen  Blutkorper- 
chen  bezeichnet  habe,  sind  jene  stark  lichtbrechenden , stets  isolirt 
schwimmenden,  kugelrunden,  grobgranulirten  Korperchen , welche 
Jedem,  der  zum  ersten  Male  Amphibienblut  bei  starken  Vergrosserun- 
gen  betrachtet,  sicher  dadurch  auffallen,  dass  sie  das  Missverhaltniss 
zwischen  der  Grosse  der  farblosen  und  der  der  farbigen  Blutkorper- 
chen  am  deutlichsten  darstellen.  Ganz  unwillkurlich  fiihlt  man  sich 
veranlasst,  dieselben  mit  den  Kernen  der  gefarbten  Blutkorperchen 
in  Parallele  zu  stellen , welche  sie  in  der  That  an  Grosse  kaum  iiber- 
treffen  und  von  denen  sie  sich  nur  dadurch  unterscheiden , dass  sie 
rund  sind,  wahrend  die  Kerne  der  Blutkorperchen  die  elliptische  Ge- 
stalt ihrer  Zellen  nachahmen.  Durch  Wasser  lasst  sich  keine  Membran 
von  diesen  Gebilden  abheben,  auch  in  Essigsaure  bleiben  die  meisten 
unverandert,  nur  hie  und  da  quillt  eineSubstanz  hervor,  die  sich  dann, 
ahnlich  wie  bei  den  amoboiden  Zellen,  nach  aussen  hin  durch  eineLinie 
abgrenzt ; man  konnte  diese  Lime  als  abgehobene  Kernmembran  deu- 
ten,  ich  habe  nicht  den  Muth  dazu,  muss  vielmehr  auch  diesmal  we- 
nigstens  die  Moglichkeit  einer  anderen  Deutung  reserviren.  Sind  nun 
diese  Bildungen  wirklich  freie  Kerne,  und  wenn  diese  Annahme, 
wie  es  doch  scheint,  nicht  zu  umgehen  ist,  sind  es  fr eigewordene 
Kerne  , d.  h.  solche,  welche  durch  die  Auflosung  von  Zellen  ihre 
Freiheit  erlangt  haben , oder  sind  es  Kerne,  noch  bestimmt,  Mittel- 
punkte  einer  neuen  Zellenbildung  zu  warden?  Zur  Beantwortung 
dieser  I rage  kann  ich  nur  eine  einzige,  und  immer  noch  zweideutige 
Beobachtung  beibringen.  Im  Blut  des  Wassersalamanders  findet  man 
dieselben  Kerne  in  nicht  geringerZahl  und  hier  sieht  man  wenigstens 
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an  zwei  Drittheilen  derselben  einen  Hof,  welcher  (lurch  eine  ganz 
zarte  Linie  gebildet  ist  und  den  Kern  in  ziemlich  weitem  Abstande 
umgiebt.  Der  Hof  hat  im  Ganzen  eine  ellipsoide  Gestalt  und  wenn 
inir  eine  A ermuthung  gestattet  ist,  so  mochte  ich  denselben  fur  die 
letzte  Spur  einer  in  Auflosung  begriffenen  Blutkorperchenmembran 
ansehen,  so  class  ich  inich  also  der  Ansicht  hinneige,  class  diese  zweite 
Species  farbloser  Zellen  wirklich  als  freigewordene  Kerne  rother  Blut- 
korperchen zu  betrachten  seien.  Dieselben  sind  ein  sehr  bestandiges 
Glied  in  der  Composition  des  Amphibienblutes,  ich  habe  sie  nur  bei 
den  Larven  der  Frosche  und  AVassersalamander  ganzlich  vermisst,  ein 
Umstand,  der  im  Verein  mit  alien  iibrigen  von  mir  gewonnenen  Er- 
fahrungen  allerdings  im  Stande  ist,  die  gegebene  Deutung  zu  unter- 
stiitzen. 

Eben  so  sparsam,  aber  auch  eben  so  constant,  wie  die  freien 
Kerne  finden  sich  die  von  mir  als  Kornchenzellen  bezeichneten 
Elemente  vor.  Es  sind  farblose  Blutkorperchen,  welche  sich  auf  den 
ersten  Blick  durch  ihre  bedeutende  Grosse  und  durch  die  Anwesen- 
heit  von  gelben,  glanzenden  Kornchen  in  ihrem  Innern  auszeichnen. 
Was  zunachst  die  Grosse  anlangt,  so  schwankt  dieselbe  allerdings  in 
ziemlich  weiten  Grenzen,  so  dass  es  grosse  und  kleine  Kornchenzel- 
len giebt;  dennoch  ist  keine  Korn chenzelle  so  klein , dass  sie  nicht 
noch  etwas  grosser , als  die  grossten  von  den  amoboiden  Zellen  ware, 
und  keine  so  gross,  dass  sie  den  rothen  Blutkorperchen  gleichkame. 
In  jeder  Zelle  befinden  sich  zehnbis  zwanzig  clunkelcontourirte  Korn- 
chen, die  sich  in  Weingeist,  Aether  und  Wasser  nicht  andern,  in 
Essigsaure  und  Mineralsauren  etwas  blasser  und  von  Alkalien  zer- 
stort  werden.  Aus  diesen  Reactiouen  geht  hervor,  dass  die  Kornchen 
nicht  als  Fett-,  sondern  als  Piginentkornchen  aufgefasst  werden  miis- 
sen.  Sie  erfiillen  die  Zelle  ziemlich  gleichmassig,  sind  aber  von  ihrer 
Grenzcontour  durch  einen  schmalen  Saum  kornchenfreier  Substanz 
getrennt.  Ebensolassen  sie  eine  innere,  excentrisch  gelegene,  runde,  et- 
was durchscheinende  Stelle  frei,  und  Essigsaurezusatz  verrath  uns,  dass 
hier  die  nie  fehlenden  Kerngebilde  eingelagert  sind.  Meist  sind  es 
mehrere,  durch  Theilung  entstandefie,  sehr  langgestreckte  Kerne,  die 
wir  antreffen.  Eine  Membran  ist  an  diesen  Zellen  durch  kein  Mittel 
wahrnehmbar  zu  machen;  weder  hebt  Wasser  eine  solche  ab,  noch 
verscharft  Essigsaure  die  peripherische  Begrenzung,  noch  endlich 
bringt  loci  oder  Anilin  eine  gelbe  oder  blaue  Linie  zuin  Vorschein. 
AVenn  von  irgend  einer  Species  farbloser  Blutkorperchen,  so  muss 
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von  dieser  behauptet  werden,  dass  sie  als  ein  membranloses,  kernfiih- 
rendes  Protoplasinakliimpchcn  zu  betrachten  sei.  Damitstimmt  es  sehr 
wohl  iiberein,  dass  man  an  ihnen  eine  Reihe  selbstandiger  Bewegungs- 
phanomene  beobachten  kann,  welche  sie  den  oben  betrachteten  amoboi- 
denZellen  nahe  stellen  wiirden,  wenn  ihnen  nicht  ihre  Grosse  und  die 
Anwesenheit  der  gelben  Kornchen  einen  besondern  Platz  zuwiesen. 
Zudem  ist  es  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Bewegungen  der  Korn- 
chenzellen  nach  einem  andern  Principe  geschehen,  als  diejenigen  der 
amoboiden  Zellen.  Bei  den  letzteren  handelt  es  sich,  wie  alle  Beob- 
achter  seit  Lieberkiihn  constatirt  haben,  um  ein  fortwahrendes 
Ausstrecken  und  Einziehen  von  Fortsatzen , welche  an  jecler  Stelle 
der  Zellenoberflache  hervortreten  und  wieder  verschwinden  konnen; 
bei  unsern  Zellen  bilclet  sich  an  irgend  einer  Stelle  der  Oberflache, 
doch  niemals  da,  wo  die  Kerne  liegen,  eine  ringformige  Einschnii- 
rung,  durch  welche  sich  eine  kleine  Portion  des  Protoplasma’s  knopf- 
formig  von  dem  Zellenkorper  absetzt  (Fig.  .VII,  d] . Diese  Einschnii- 
rung  bleibt  scheinbar  unverandert  an  derselben  Stelle,  wahrend  die 
Substanz  der  Zelle  langsam  durch  sie  hindurch  gleitet,  wie  die  Geld- 
borse  durch  den  Ring.  Die  kleine,  knopfiormige  Portion  vergrossert 
sich  in  Folge  dessen  rnehr  und  mehr,  es  kommt  ein  Moment,  wo  die 
Zelle  durch  die  Einschnurung  halbirt  ist,  dann  fallt  die  Flauptmasse 
jenseits,  endlich  sind  nur  noch  die  Kerngebilde  iibrig.  Diese  haben 
gewohnlich  einen  grosseren  Durchmesser,  als  die  contrahirte  Stelle, 
so  dass  statt  des  Uebertrittes  der  Kerne  eine  Aufhebung  der  Contrac- 
tion uberhaupt  einzutreten  pflegt;  die  Zelle  ist  dann  wieder  eine  Ku- 
gel  und  das  Spiel  kann  von  neuem  beginnen.  Bei  jenem  Hinuber- 
wandern  zeigen  die  Pigmentkornchen  ein  interessantes  Verhalten, 
indem  sie  mit  grosser  Geschwindigkeit  die  enge  Stelle  passiren , um 
jenseits  derselben,  wie  in  einem  breiten  Becken,  allmahlich  zur  Ruhe 
zu  kommen.  Diese  Art  des  Fliessens  macht  den  Eindruck,  als  ob  das 
Innere  des  Zellenkorpers  etwas  fliissiger  ware,  als  die  peripherischen 
Schichten,  und  diese  letzteren  eine  peristaltische  Contraction  ausfuhr- 


ten.  So  der  gewohnliche  Ablauf  dieser  Bewegungen,  in  welchem  sich 
das  Princip  derselben,  namlich  eben  die  peristaltische  Contraction  am 
deutlichsten  ausspricht.  Daneben  fehlt  es  nicht  an  unvollstandigen 
und  halbseitigen  Contractionen , durch  welche  der  Gang  des  Phano- 
mens  wesentlich  modificirt  wird.  Eine  vielleicht  sehr  wichtige  Varia- 
tion desselben  wird  auch  durch  Abschniirung  einzelner  Kerne  repra- 
sentirt.  Ich  habe  zweimal  beobachtet,  dass  eine  ringformige  Contrac- 
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tion  die  betreffende  kornchenfreie  Stelle  genau  halbirte , so  dass  das 
abgeschniirte  Stuck  nur  noch  durch  eine  schmale  Brucke  mit  dcm  an- 
deren  verbunden  war.  Essigsaurezusatz  zeigte  auf  beiden  Seiten  einen 
Kern,  und  obwohi  ich  eine  definitive  Abtrennung  des  abgeschniirten 
Kernes  nicht  beobacbtet  babe,  so  liegt  doch  die  Vennuthung  nahe, 
dass  nur  die  Rube  des  Blutes  im  Praparat  die  Schuld  an  der  Nicht- 
vollendung  des  Theilungsprocesses  tragt  und  dass  durch  den  Strom 
des  kreisenden  Blutes  das  abgeschniirte  Stuck  mit  der  grossten  Leich- 
tigkeit  vollig  gelost  werden  miisste. 

Fragen  wir  uns  nun,  welche  Stellung  nehmen  diese  Zellen  in 
der  Histologie  des  Blutes  ein  ? so  begeben  wir  uns  damit  auf  ein  Ge- 
biet,  welches  schon  im  Jahre  1853  der  Kampfplatz  entgegenstehender 
Meinungen  gewesen  ist.  Jacob  Moleschott  (Ueber  die  Entwick- 
lung  der  Blutkorperchen.  Muller’s  Archiv,  Heft  I.  pag.  13.  Taf.  I) 
hielt  die  Vermehrung  der  farblosen  Korper,  die  er  nach  Leberexstir- 
pationen  beobachtete  und  einer  Verzogerung  farbloser  Korper  in  far- 
bige  gleichsetzte,  fur  eine  giinstige  Gelegenheit,  die  einzelnen  Stufen 
dieser  Umwandlung  zu  verfolgen.  Es  fanden  sich  farblose,  rundliche 
und  birnen-  oder  kolbenfonnige  bis  elliptische  einkernige  Zellen, 
farblose  Zellen  mit  biscuitformigen  und  mit  zwei  oder  drei  kleinen, 
dicht  aneinanderliegenden , oder  durch  einen  Zwischenraum  getrenn- 
ten  Kernen,  farblose  Zellen,  entweder  ganz  mit  Kornchen  oder  mit 
Kernen  und  Kornchen  gefiillt  und  Zellen,  in  welchen  diese  Korn- 
chen einen  Fettglanz  und  eine  gelbliche  bis  rothliche  Farbe  haben, 
endlich  ganz  schwach  gelblich  oder  rothlich  gleichmassig  gefarbte 
Zellen,  die  eigentlichen  farbigen  Blutkorper.  Der  Entwicklungsgang, 
ivelchen  Moleschott  danach  construirt,  ist  folgender : Der  Kern 
der  farblosen  Zelle  zerfallt  in  zwei  oder  drei  kleinere,  diese  in  Korn- 
chen, die  Kornchen  werden  fettglanzend,  gelblich,  roth,  sie  losen  sich 
nach  und  nach  auf,  indess  die  anfangs  runde  Zelle  die  elliptische 
Form  annimmt  und  so  zu  einer  kernlosen  farbigen  Blutzelle  wird. 
Moleschott  namlich  glaubte  damals,  dass  der  Kern  der  elliptischen 
Blutkorper  ein  Product  der  Gerinnung  nach  dem  Tode  sei.  Es  ist 
kaum  nothig,  sagt  Henle  in  seinem  Jahresbericht,  zu  erinnern,  dass 
diese  Entwicklungsgeschiclite  auf  einer  willkiirlichen  Zusammenstel- 
luug  beruht,  die  sich  mit  demselben  Recht  gradezu  umkehren  lasst, 
wie  sie  denn  auch  von  Ecker,  K 6 lliker  und  Gerlach  in  umge- 
kehrtem  Sinne  aufgefasst  worden  ist.  Die  letztgenannten  Autoren  be- 
trachten  namlich  die  gelben  Kornchen  als  die  Ueberreste  des  aus  dem 
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farbigen  Blutkorper  schwindenden  Hamatins  und  sehen  in  den  Korn- 
chenzellen  regressive,  den  Untergang  der  farbigen  Blutkorperchen 
bedeutende  Formen.  Was  mich  selbst  anlangt,  so  glaube  ich  zunachst 
aus  den  im  ersten  Capitel  niedergelegten  Erfahrungen  einen  positiven 
Grund  fur  die  Richtigkeit  der  anti-Moleschott’schen  Darstellung 
ableiten  zu  konnen.  Die  Kornchenzellen  des  circulirenden  Blutes 
haben  namlich  die  grosste  Aehnlichkeitmit  jenen  Zellenfonnen,  welche 
wir  in  dem  Extravasatblut  als  Ruckbildungsfonn  der  farbigen  Blutkor- 
perchen auffassen  mussten  (Fig.  4 bxxx).  Die  einzige  Schwierigkeit  in 
dieser  Parallelisirung  bildet  der  Mangel  zuriickgeschlagener,  nur  noch 
an  einer  Seite  anhaftender  Membranreste ; ich  brauche  aber  nur  daran 
zu  erinnern,  wie  sich  bei  der  Circulation  die  Blutkorperchen  um  sich 
selbst  drehen,  wie  sie  zwischen  andern  Blutkorperchen  oder  zwischen 
diesen  und  der  Gefasswand  hindurchgedrangt  werden,  wie  sie  an  den 
Theilungsstellen  der  Gefasse  hangen  bleiben  u.  s.  w. , um  zu  dem 
Schlusse  zu  gelangen,  dass  wir  uns  eher  daruber  wundern  wurden, 
wenn  die  abgeplatzten  Membranreste  trotz  alledem  ihren  losen  Zusam- 
menhang  mit  dem  Zellenkorper  aufrecht  erhielten.  Ich  sehe  also  mit 
Kolliker,  GerlachundEcker  die  Kornchenzellen  als  retrograde 
farbige  Blutkorperchen  an  und  will  zur  weiteren  Unterstiitzung  die- 
ser Ansicht  nur  noch  auf  die  Multiplicity  der  Kerngebilde  hindeuten. 
Keine  Zelle,  welche  als  isolirtes  Elementarorgan  noch  eine  Zukunft 
vor  sich  hat,  enthalt  mehr  als  einen  Kern.  Die  Kerntheilung  bedeu- 
tet  fur  die  Zelle,  deren  Kern  sich  theilt,  den  Untergang,  sei  es  nun 
das  wirkliche  Absterben,  wie  bei  den  Eiterkorperchen , oder  den 
Uebergang  zu  einer  Fortexistenz  in  einer  jungeren  Generation,  wie 
bei  der  Neubildung  der  Zellen.  Dieser  Grundsatz,  welchen,  wie  ich 
glaube,  jeder  Histologe  der  Gegenwart  unterschreiben  wird,  muss 
seine  Anwendung  auch  auf  unsere  Kornchenzellen  haben.  Wir  glau- 
ben  nicht  mehr  an  das  Zusammenwachsen  zweier  Kerne  zu  einem  und 
konnen  somit  auch  nicht  annehmen,  dass  die  mehrfachen  Kerne, 
welche  wir  in  den  Kornchenzellen  finden,  bestimmt  sein  konnten,  zu 
dem  einfachen  Kern  eines  farbigen  Blutkorperchens  zusammenzu- 
schmelzen.  Von  dieser  Ueberzeugung  ausgehend , musste  ich  von 
selbst  darauf  kommen,  nach  Erscheinungen  zu  suchen,  die  den  Zer- 
fall  der  Kornchenzellen  und  das  weitere  Schicksal  ihrer  Kerne  zeig- 
ten.  Aber  alle  von  mir  in  dieser  Richtung  angestellten  Bemuhunge°n 
waren  lange  Zeit  vergeblich  und  es  scheint  mir  in  der  That,  als  ob  in 
dem  kreisenden  Blute  von  erwachsenen  Froschen  dergleichen  Ruck- 
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bildungsstadien  ausserordentlich  selten  angetroffen  wiirden.  Dagegen 
werden  wir  sogleich  von  dem  Blute  der  Froschlarven  und  der  sehr 
j ungen  Frosche  zuhandeln  haben  und  dort  Gelegenheit  finden,  die  ver- 
misste  Erscheinung  in  der  grossten  Ausffihrlichkeit  und  noch  dazu  in 
einemganz  besonderen  Lichte,  namlich  als  directe  Fortsetzung  der  fissi- 
paren,  embryonalen  Verinehrung  der  Blutkorperchen,  zu  betrachten. 


Ueberblicken  wir  jetzt  das  ganze  Repertorium  von  Zellenformen, 
welche  uns  das  kreisende  Blut  des  ausgewachsenen  normalen  Frosches 
darbietet.  Die  grosse  Mannichfaltigkeit  desselben  sowie  die  vielfa- 
chen  Andeutungen  von  Uebergangen  der  einen  in  die  andere  haben 
schon  manchen  Beobachter  in  die  Versuchung  geftihrt,  Entwicklungs- 
reihen  aufzustellen , welche  die  Entstehung  und  den  Untergang  der 
Blutkorperchen  in  der  BLutbahn  selbst  erlautern  sollten.  Aber  alle 
cliese  Aufstellungen  haben  das  merkwfirdige  Schicksal  gehabt,  dass 
sie  von  Anfang  an  von  der  offentlichen  Meinung  des  competenten  Pu- 
blikums  mit  einer  gewissen  Gleichgiiltigkeit  aufgenommen  wurden, 
welche  oft  genug  in  einem  harten  Widerspruch  mit  den  schweren 
Miihen  der  betreffenden  Beobachter  gestanden  haben  mag.  Was 
Wunder,  dass  man  sich  von  einer  Frage  abwandte,  welche  trotz  aller 
zur  Beantwortung  gemachten  Anstrengungen  bestimmt  zu  sein  schien, 
fort  und  fort  eine  offene  zu  bleiben.  Dies  ist  der  Grand,  weshalb  seit 
einer  Reihe  von  Jahren  ,,die  Berichte  fiber  die  Fortschritte  in  der 
Histologie  des  Blutes“  so  sehr  zusammengeschrumpft  sind;  eine  ge- 
wiss  bedauerliche  Erscheinung,  wenn  man  bedenkt,  mit  welchem 
Eifer  man,  getrieben  von  der  hohen  Wichtigkeit  des  Gegenstandes, 
gleich  nach  der  Wiederaufnahme  histologischer  Forschungen  gerade 
das  Entstehen  und  Vergehen  der  Blutkorperchen  zum  Untersuchungs- 
object  wahlte. 

Es  waltet  eben  ein  eigenthiimliches  Verhangniss  fiber  den  fliissi- 
gen  Geweben.  Nichts  ist  bequemer,  als  die  Herstellung  mikroskopi- 
scher  Praparate  aus  Blut,  Eiter,  Krebssaft  und  Erweichungsflfissig- 
keiten  aller  Art;  jedes  einzelne  suspendirte  Elementartheilchen  kann 
fur  sich  gesehen  und  genau  betrachtet  werden  und  doch  ist  nichts 
ungeAvisser,  als  die  Schliisse , Avelche  man  bei  der  vollkommen  zuFal- 
ligen  Nebeneinanderordnung  verschiedener  Formen  auf  die  genetische 
Reihenfolge  derselben  ziehen  mochte.  Ich  erinnere  bios  claran,  dass  alle 
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j etzt  als  irrig  erkannten  Vorstellungen  von  der  Zellenbildung  aus  freiem 
Blastem  aus  derartigen  fehlerhaften  Constructionen  von  Entwick- 
lungsreihen  hervorgegangen  sind.  Wenn  man  uni  einen  gewissen 
Mittelpunkt,  etwa  einen  Kern,  Kornchen  gelagertfindet  und  an  einer 
andern  Stelle  um  einen  ebensolchen  Kern  einen  nach  aussen  abge- 
grenzten  Zellenkorper  wahrnimmt,  so  kann  an  sich  ebensowohl  das 
erstere  Bild  als  ein  Vorstadium  des  zvveiten  und  das  Ganze  als  eine 
Zellenbildung,  als  umgekehrt  das  zweite  als  ein  Vorstadium  des  er- 
sten  und  das  Ganze  als  eine  Zellenauflosung  betrachtet  werden. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  mir  diese  Erfahrungen  immer 
vor  Augen  schwebten  und  dass  mein  ganzes  Streben  dahin  ging,  die- 
jenigen  Fehlerquellen  auszuschliessen,  welche  aus  jener  willkiirlichen 
Vermischung  aller  moglichen  Entwicklungsstadien  hervorgehen,  die 
man  im  kreisenden  Blute  vor  sich  hat.  Das  energischste  und  wirk- 
satnste  Mittel  in  dieser  Beziehung  ist  ohne  Zweifel  die  kiinstliche  Si- 
stirung  des  Blutes,  die  Uimvandlung  des  fliissigen  Gewebes  in  ein 
festes.  Mit  Recht  durfte  ich  daher  die  werthvollsten  Aufklarungen 
iiber  die  Metamorphosen  auch  des  kreisenden  Blutes  aus  einer  vor- 
sichtigen  Verwerthung  der  im  ersten  Capitel  gewonnenen  Resultate 
erwarten ; vorher  aber  beschloss  ich,  das  Verhalten  des  Blutes,  resp. 
der  verschiedenen  Blutkorperchenarten  unter  Bedingungen  zu  unter- 
suchen,  die  von  dem  geschilderten  Typus  des  ausgewachsenen  gutge- 
nahrten  Thieres  abweichen,  namlich  1)  das  Blut  unausgewachsener 
Amphibien,  namentlich  der  Frosch-  und  Salamanderlarven , 2)  das 
Blut  hungernder  Thiere,  3)  das  Blut  des  Weibchen  unmittelbar  vor 
und  nach  dem  Laichen , 4)  das  Blut  bei  kunstlich  gehinderter  Respi- 
ration, 5 ) das  Blut  nach  Exstirpation  der  Milz.  Das  Blut  der  Frosch- 
larven  und  der  unlangst  Frosch  gewordenen  jiingeren  Individuen 
zeichnet  sich  sofort  durch  den  ganzlichen  Mangel  an  freien  Kernen 
aus.  Auch  die  amoboiden  Zellen  sind  nur  verhaltnissmassig  sparsam 
vorhanden , wogegen  die  Kornchenzellen  unter  den  farblosen  Blut- 
korperchen  entschieden  vorherrschen.  Man  findet  sie  von  alien  Gros- 
sen,  alien  Stadien  der  Entwicklung  und  hier  ist  auch  der  Ort,  wo  ich 
mehrmals  erne  starke  Molekularbewegung  der  Kornchen  und  allmah- 
liche  Verkleinerung  der  Zellen  beobachtet  habe.  Letztere  wird  da- 
durch  hervorgebracht,  dass  die  je  aussersten,  am  schnellsten  hin  und 
her  schwingenden  Kornchen  allmahlich  von  der  Zelle  wegtanzen  und 
sich  nach  alien  Richtungen  hin  im  Liquor  sanguinis  verbreiten,  wo 
man  sie  in  ungeheurer  Menge  vorfindet.  Endlich  bleiben  nur  noch 
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die  in  der  Hegel  mehrfachen  Kerngebilde  mit  einer  geringen  Menge 
umgebenden  Protoplasma’s  iibrig,  und  diese  lassen  sich  jetzt  nicht 
mehr  von  einer  kleinen  Gruppe  amOboider  Zellen  unterscheiden. 
Ls  ist  mil’  sonach  nicht  unwahrscheinlich  , dass  bei  so  j ungen  Thie- 
ren  wenigstens  ein  Theil  der  vorhandenen  amoboiden  Zellen  auf 
diesem  Wege  entstanden  ist;  und,  wenn  es  wahr  ware,  dass  die  Korn- 
chenzellen  wie  im  Extravasate  so  auch  im  kreisenden  Blute  aus  rothen 
Blutkorperchen  hervorgehen,  so  liesse  sich  die  ganze  jetzt  vorliegende 
Erscheinungsreihe  als  eine  modificirte  Blutkorperchentheilung  auffas- 
sen,  namlich  Theilung  des  Kernes  und  eines  Theils  des  Protoplasma, 
wahrend  die  Zellmembran , die  peripherischen  Abschnitte  des  Zellen- 
korpers  nebst  deni  Hamatin  einer  jeclesinaligen  Auflosung  anheim fal- 
len. Ja  es  giebt  bei  diesen  jungen  Geschopfen,  wo  man  hie  und  da 
noch  den  alten  Modus  der  directen  Ein-  und  Abschniirung  von  Kern 
und  Zelle  beobachten  kann,  fast  in  jedem  Praparat,  das  man  anfertigt, 
Zellenformen,  welche  eine  gewisse  Mittelstufe  zwischen  diesen  beiden 
Theilungsprocessen  darzustellen  scheinen , wiewohl  ich  mix  nicht  zu- 
traue,  dieselben  im  Detail  auszudeuten  (Eig.  VII,  e ) . 

Von  den  Veranderungen,  welche  das  Blut  hungernder  Am- 
phibien  erleidet , habe  ich  bereits  oben  heryorgehoben , dass  die  An- 
bildung  neuer  farbiger  Blutkorperchen  sehr  bald  nach  cler  Nahrungs- 
entziehung  aufhort  und  somit  alle  Zellenformen  verschwinden,  welche 
der  Umwandlung  farbloser,  amoboider  Zellen  in  farbige  Blutkorper- 
cheu  angehoren.  Weiterhin  sind  es  vorzugsweise  die  amoboiden 
Zellen,  an  welchen  Veranderungen  sichtbar  werden ; dieselben  neh- 
men  von  Monat  zu  Monat  an  Zahl  ab , so  dass  sich  im  Blute  alter, 
ausgehungerter  Winterfrosche  als  Mittel  von  28  Untersuchungen 
auf  240  rothe  Blutkorperchen  nur  13  amoboide  Zellen  vorfanden. 
Dabei  zeigten  sie  einige  bemerkenswerthe  Eigenthiimlichkeiten  , die 
sie  von  denjenigen  im  normalen  Blute  unterschieden.  Einmal  ent- 
hielten  fast  alle  in  ihrem  Protoplasma  ein  oder  mehrere  dunkelcon- 
tourirte,  glanzende  Kornchen , welche  sich  als  Fetttropfchen  auswie- 
sen,  und  dann  fehlte  ihnen  jene  Neigung  zusammenzukleben,  welche 
ich  als  charakteristisch  fur  die  normalen  Zellen  clieser  Species  hervor- 
gehoben  habe  ; jede  war  fur  sich,  manche  ausserordentlich  klein  und 
so  blass,  dass  sie  zu  verschwinden  schien.  Dass  diese  Thatsachen  aul 
eine  inangelhafte  Neubildung  der  in  Rede  stehenden  Zellenlormen 
und  ein  allmahliches  Zugrundegehen  der  vorhandenen  bezogen  werden 
miissen,  ergiebt  eine  einfache  Betrachtung.  Neben  der  mangelhaften 
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Neubildung  namlich  konnte  ja  nur  noch  ein  bes  chleunig  ter  Un- 
tergang  als  Erklarungsgrund  des  Phanomens  herangezogen  werden. 
Nun  ist  aber,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  unter  normalen  Yerhalt- 
nissen,  dieser  Untergang  bis  zu  einem  gewissen  Grade  identisch  mit 
der  Neubildung  farbiger  Blutkorperchen  und  gerade  diese  beim  hun- 
gernden  Thiere  so  gut  wie  aufgehoben  ; es  miisste  also,  wenn  die  Neu- 
bildung unserer  Zellen  ungestort  fortdauerte,  zu  einer  abnormen  An- 
haufung  derselben  im  Blute  kommen.  Wenn  man  trotzdem  nach  einem 
sechsmonatlichen  Hungern  nicht  nur  keine  Anhaufung,  sondern  so- 
gar  eine  entschiedene  Abnahme  dieser  Zellen  im  Blute  wahrnimmt, 
so  miissen  wir  nothgedrungen  zu  der  Annahme  greifen,  dass  gleich- 
zeitig  mit  der  Production  der  farbigen  Blutkorperchen  auch  diejenige 
der  farblosen  eingestellt  worden  sei. 

Weniger  verstandlich,  als  die  Veranderungen,  welche  das  Blut 
bei  hungernden  Amphibien  erleidet,  sind  diejenigen,  welche  sich 
kurz  vor  und  nach  dem  Laichen  einstellen.  Dass  die  hierauf  beziig- 
lichen  Beobachtungen,  welche  man  in  jedem  Friihjahr  machen  kann, 
wenig  Werth  haben,  liegt  in  der  Natur  der  Sache.  Alle  diese  Thiere 
haben  uberwintert,  gehungert,  einige  haben  vielleicht  schon  wieder 
etwas  Nahrung  zu  sich  genommen,  andere  noch  nicht;  schon  hier- 
durch  muss  eine  individuell  verschiedene  Constitution  des  Blutes  er- 
zeugt  werden , auf  welche  nun  noch  der  Process  des  Laichens  seinen 
Einfluss  ausiibt ; kurz  es  handelt  sich  immer  um  das  Zusammentreffen 
und  die  Interferenz  einer  ganzen  Reihe  von  Bedingungen,  deren  jede 
fur  sich  allein  im  Stande  ist,  die  Blutbeschaffenheit  wesentlich  zu  al- 
teriren.  Wer  mochte  da  sagen,  wie  viel  von  den  vorgefundenen  Con- 
stitutionsanomalieen  des  Blutes  speciell  der  Einwirkung  des  Laichens 
zuzuschreiben  sei.  Als  constant  in  dieser  Beziehung  darf  angesehen 
werden,  dass  ein  frisch  eingefangener , trachtiger  Frosch  in  seinem 
Blute  eine  relativ  grosse  Quantitat  nackter  Kerne  beherbergt,  etwa 
doppelt  soviel , als  das  oben  betrachtete  Normalblut,  und  dass  sich 
einige  Zeit  nach  dem  Laichen  farblose , kugelrunde , mit  mehrfachem 
Kern  versehene  Zellen  vorfinden,  welche  im  Normalblut  fehlen.  In 
dem  Maasse  sie  in  der  Blutzusammensetzung  hervortreten,  treten  die 
amoboiden  Zellen  zuriick,  doch  bleiben  sie  immer  in  der  Minderheit. 
Auch  scheint  das  ganze  Phanomen  einen  mehr  transitorischen  Cha- 
laktei  zu  haben,  denn  nach  vier  Wochen  ist  keine  Spur  mehr  von 
ihnen  zu  entdecken.  Das  eigenthumliche  Wechselverhaltniss  aber, 
welches  zwischen  diesen  Zellen  und  den  amoboiden  Blutkorperchen 
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besteht,  ist  der  Hauptgegenstand  der  folgenden  Untersuchungsreihe. 
Dieselbe  betrifft : 

Diejenigen  Veranderungen  des  Blutes,  welche  durch  Kohlen- 
saure-Intoxication  herbeigefiihrt  werden.  Ich  habe  schon  bei 
einer  friiheren  Gelegenheit  (Beitrage  zu  der  Lehre  von  der  Entziin- 
dung  seroser  Haute,  Virchow’s  Archiv  Bd.  23.  pg.  524  c.  Tab.)  die 
Art  and  Weise  angegeben,  mittelst  deren  man  einen  Frosch  in  Cya- 
nose  versetzen  kann.  Man  schneidet  dem  Thiere  die  Lungenathmung 
durch  eine  quer  uber  den  Kehlkopfeingang  gelegte  Ligatur  ab  und 
beschrankt  die  Hautathmung  dadurch , dass  man  ihn  fast  ganz  unter 
Wasser  setzt.  Alsbald  stellt  sich  Athemnoth,  dann  Hydramie  mit  se- 
rosen  Ergiessungen  in  die  Bauchhohle,  die  Lymphsacke  und  das  areo- 
lare  Bindegewebe  ein,  das  Thier  liegt  in  tiefem  Coma,  aus  dem  es 
aber  durch  Wegnahme  der  Ivehlkopf ligatur  und  Aufenthalt  in  einer 
sauerstoffreichen  Atmosphare  wiedererweckt  werden  kann.  Unter- 
sucht  man  um  diese  Zeit  das  Blut,  so  zeichnet  sich  dasselbe  schon 
makroskopisch  durch  seine  dunkle , in  diinner  Schicht  violette  Far- 
bung  und  seine  grosse  Dunnflussigkeit  aus.  Der  mikroskopische  Be- 
fund  zeigt  beziiglich  der  rothen  Blutkorperchen , sowie  der  freien 
Kerne  und  Kornchenzellen  durchaus  keine  Aenderung,  hinsichtlich 
der  amoboiden  Zellenfonnen  dagegen  eine  ganz  charakteristische. 
Dieselben  haben  zunachst  das  Bestreben,  aneinanderzubacken  und 
grosse,  farblose  Schollen  und  Ballen  zu  bilden , ganzlich  eingebiisst, 
sie  liegen  ziemlich  gleichmassig  vertheilt  zwischen  den  farbigen,  jedes 
Element  ist  vollkommen  isolirt.  Sie  sind  sammtlich  spharisch,  gross, 
wie  aufgeblaht  und  mit  einer  scharferen  ausseren  Contour  versehen. 
Das  Protoplasma  ist  leichtkornig,  wie  mit  feinen  Piinktchen  schattirt, 
die  Kerne  in  Theilung,  so  dass  in  den  meisten  Zellen  drei,  in  an- 
deren  vier  oder  zwei  zusammengruppirte  Kerne  gefunden  Averden. 
Die  Grosse  dieser  Kerne  ist  umgekehrt  proportional  ihrer  Zahl,  so 
dass  die  Kerne  um  so  kleiner  sind,  je  mehr  ihrer  vorhanden ; es  sind 
eben  nahezu  die  Halften,  Dritttheile , Viertheile  des  urspriinglichen 
einfachen  Zellenkernes.  Selbstandige  Bewegungen  habe  ich  an  die- 
sen  Zellen  nicht  mehr  beobachtet ; sie  spiegeln  somit  den  Zustand  des 
o-anzen  Thieres  srewissermassen  im  Kleinen  wieder:  geschwollen  und 
halbtodt.  Dass  es  aber  wirklich  die  amoboiden  Zellen  sind,  A\relche 
wir  hier  in  eigenthiimlich  metamorphosirter  Gestalt  ^vor  uns  haben, 
dafiir  liegt  ein  untruglicher  Beweis  darin , dass  man  in  dem  Blute 
desselben  Thieres,  welches  noch  vor  wenigen  Stunden  auf  240  farbige 
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Blutkorperchen,  2 Kornchenzellen  und  4 freie  Kerne  21  Stuck 
amoboide  Zellen  zeigte,  jetzt  auf  ebensoyiel  farbige  Blutkorperchen, 
Kornchenzellen  und  freie  Kerne  gar  keine  amoboiden  Zellen  mehr, 
dagegen  24  Stuck  von  den  beschriebenen  Elementen  vorfindet. 

Uebrigens  haben  wir  alle  Mittel  in  Handen,  um  diesen  Ueber- 
gang  auch  in  seinen  einzelnen  Stadien  nachweisen  zu  konnen  und  so 
die  Umwandlung  gewissermassen  unter  unseren  Augen  vor  sich  gehen 
zu  lassen.  Man  kann  sich  zu  diesem  Zwecke  mit  grossem  Vortheil 
der  Froschlarven  bedienen,  ebenso  des  Whssersalamanders  und  seiner 
Jungen,  welche  man  direct  mit  Kohlensaure  vergiftet.  Man  thut 
diese  Thiere  in  ein  Gefass  mit  Wasser,  durch  welches  ein  anhalten- 
der  Strom  von  Kohlensaure  hindurchgeleitet  wird,  und  untersucht 
den  allmahlichen  Fortschritt  der  Veranderung  entweder  an  demsel- 
ben  Thiere , indem  man  ihm  von  Zeit  zu  Zeit  ein  wenig  Blut  ent- 
zieht  und  es  dann  wieder  hineinsetzt,  oder 'man  setzt  von  Anfang 
an  eine  Anzahl  gleichaltriger  Thiere  hinein  und  verbraucht  zur  Un- 
tersuchung  jedesmal  ein  ganzes  Thier,  indem  man  das  Blut,  wel- 
ches von  dem  ausgeschnittenen  Herzen  ausfliesst,  zur  Untersuchung 
wahlt.  Als  Paradigma  einer  derartigen  Untersuchung  will  ich  den 
Gang  der  Blutmetamorphose  beim  Wassersalamander  etwas  genauer 
verfolgen.  • Ich  konnte  zufallig  iiber  eine  grossere  Anzahl  dieser  Thiere 
verfugen  und  war  daher  im  Stande,  bei  der  grossen  Zahl  der  Beobach- 
tungen  das  bios  Zufallige  von  dem  Wesentlichen  und  Constanten  aufs 
Scharfste  zu  trennen.  Die  Kerne  der  amoboiden  Zellen  sind  hier  et- 
was grosser,  als  beim  Frosch;  die  Protoplasmaschicht  ist  vielfach  ge- 
streift,  wie  von  einer  ungleichmassigen  Schichtung;  bei  langerem 
Hinsehen  bemerkt  man  in  diesen  Strichelchen  ein  langsames  Auf- 
und  Abwogen  wie  von  Wellen,  die  durch  das  Protoplasma  liefen. 
Diese  Zellen  bilden  kleine  Gruppen  von  vier  oder  fiinf  Stiick;  nur 
sehr  selten  sieht  man  ein  vereinzeltes  Exemplar,  an  welchem  man 
dann  die  oben  angegebenen  Charaktere  findet.  Sobald  das  Thier  auch 
nur  drei  Minuten  in  dem  Kohlensaurebade  zugebracht  hat,  wird  es 
comatos  und  die  Blutveranderung  hat  begonnen.  Man  erhalt  die  Pro- 
ben  zur  Untersuchung  am  besten  durch  eine  stuckweise  Amputation 
des  Schwanzes.  Es  zeigt  sich  nun,  dass  nirgendwo  im  ganzen  Prapa- 
rate  die  amoboiden  Zellen  auch  nur  zu  zweien  zusammenkleben , alle 
sind  isolirt  und  haben  eine  eigen thumliche,  elliptische  Gestalt  ange- 
nommen,  welche  uns  unwillkiirlich  an  die  rothen  Blutkorperchen  er- 
inneit;  ob  die  scharfere,  einfache  Grenzcontour  als  Zellmembran  zu 
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deuten  ist , will  ich  dahin  gestellt  sein  lassen.  Die  moisten  haben 
noch  einlache,  aber  entschieden  in  die  Lange  gezogene  Kerne,  andere 
lassen  an  diesen  Gebilden  bereits  eine  mittlere  Einschnurung  oder 
Einkerbung  erkennen,  das  erste  Anzeicben  der  Kerntheilung,  welche 
bei  fortgesetzter  Einwirkung  der  Kohlensaure  mehr  und  mehr  in  den 
Vordergrund  tritt,  so  dass  wir  endlich  bei  jenen  vielkernigen  Zellen- 
formen  anlangen,  welche  ich  oben  vom  Frosch  bescbrieben  habe. 


Excurs  liber  einige  Grundfragen  der  patlio- 
logisclien  Gewebelelire. 

Treten  wir  einen  Schritt  zuriick,  um  diese  Erscbeinung  in  ihrer 
allgemeinen,  cellular-physiologischen  Bedeutung  zu  betrachten.  Die 
Anhaufung  der  Kohlensaure  im  Blute  bewivkt,  dass  die  farblosen 
Blutkorperchen , welche  sonst  ein  Bestreben  haben,  sich  einander  zu 
nahern  und  kleine  Zellenhaufen  zu  bilden , dieses  Bestreben  nicht 
mehr  zeigen  und  dagegen  durch  Kerntheilung  eine  Zellenform  an- 
nehmen , welche  fiir  die  Eiterkorperchen  charakteristisch  ist.  Eben 
diese  Zellen  unterscheiden  sich  vor  der  in  Bede  stehenden  Umwand 
lung  in  nichts  von  embryonalen  Bildungszellen ; die  mehrfach  er- 
wahnten  Anhaufungen , welche  sie  bilden , konnen  daher  ohne  alien 
Zwang  als  kleine  Fragmente  desselben  Gewebes  angesehen  werden, 
welches  bei  den  meisten  physiologischen  und  pathologischen  Neubil- 
dungen  als  erstes  indifferentes  Substrat  auftritt;  mit  einem  Worte, 
wir  stehen  hier  vor  derselben  Erscheinung,  welche  wir  im  ersten  Ca- 
pitel  als  Eitevbildung  im  eingekapselten  Extravasatblut  beobachtet 
haben,  nur  mit  dem  Unterschiede , dass  wir  hier  die  farblosen,  amo- 
boiden  Zellen  des  circulirenden  Blutes  vor  uns  haben  und  dass  wir 
wissen,  die  iibermassige  Anhaufung  der  Kohlensaure  hat  diese  Eiter- 
bildung  im  Blute  veranlasst. 

Wir  wollen  einstweilen  davon  absehen , dass  diese  Analogic  fiir 
die  amoboiden  Zellen  des  Blutes  auch  eine  ruckwirkende  Bedeutung 
hat,  wir  unterdriicken  vor  der  Hand  noch  die  Vermuthung,  dass  auch 
sie  als  farblos  gewordene  Blutkorperchen  zu  betrachten  sein  diirften 
und  suchen  umgekehrt  aus  dem  Verhalten  der  farblosen  Blutkorper- 
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chen  gegen  Kohlensaure  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung der  Ener- 
bildung  im  Innern  des  geronnenen  Blntes  aus  den  ferUoa  geworde- 
nen  Blutkorperchen,  d.  h.  aus  den  Bildungszellen  des  B.ldungsgewe- 
bes  zu  gewinnen.  Ware  es  nicht  moglich,  das  gleiche  Phanomen  auch 
auf  die  gleiche  Weise,  namlich  durch  Einwirkung  anomal  angehau  • 

ter  Kohlensaure  zu  erklaren  ? . 

Wir  durfen  annehmen , dass  jede  thierische  Zelle  neben  einer 

Reihe  anderer  Zersetzungsprodukte  auch  Kohlensaure  producirt. 
Diese  Kohlensaure  wird  von  der  Zelle  an  die  Aussenwelt  abgege  en. 
Handelt  es  sich  urn  einen  Complex  von  Zellen,  so  wird  es  von  der 
Gestalt  dieses  Zellencomplexes  abhangen,  ob  die  Kohlensaure  voll- 
standig  abgegeben  werden  kann  oder  nicht.  Flachenhafte  Ausbreitun- 
aen,  wie  wir  sie  z.  B.  in  den  Epithelien  haben,  sind  fur  diese  Aus- 
scheidung  am  giinstigsten,  wahrend  die  Kugelform  die  ungunstigsten 
Bedingungen  dafiir  mit  sich  bringt.  Hat  namlich  ein  Zellencomplex 
eine  namhafte  Dicke,  so  werden  die  am  meisten  peripherisch  gelager- 
ten  Zellen  zwar  nach  wie  vor  im  Stande  sein,  sich  ihrer  Kohlensaure 
und  sonstiger  Excretstoffe  zu  entledigen,  dagegen  werden  sich  die 
letzteren  im  Centrum  des  Complexes  anhaulen  und  einen  pathologi- 
schen  Reiz  auf  die  dort  gelegenen  Zellen  ausiiben.  Genau  diese  \er- 
haltnisse  sind  es,  unter  welchen  wir  in  unserem  Falle  die  Eiterung 
auftreten  sahen.  Das  Blutcoagulum  stellt  um  jene  Zeit  eine  unregel- 
massig  geballte  Masse  indifferenter , einkerniger  Bildungszellen  dar, 
welche  durch  die  Fibrinkapsel  nach  aussen  hin  abgegrenzt  ist  (Fig. 
Ill  u.  IV) . Der  Stoffwechsel  in  seinem  Innern  kann  nur  ein  ausserst 
beschrankter  sein  und  somit  erscheint  die  Eiterbilclung  an  gewissen, 
von  der  Peripherie  am  weitesten  abstehenden  Punkten,  welche  ihrer 
Lage  nach  etwa  den  Centren  der  einzelnen  kleineren  Ballen  entspre- 
chen,  aus  welchen  das  grossere  Conglomerat  zusammengesetzt  ist.  Da 
sich  nun  aber  die  Abscessbildung  in  unseren  Extravasaten  durchaus 
in  nichts  von  der  Abscessbildung  iiberhaupt  unterscheidet  und  diese 
wiederum  als  pathologische  Neubildung  unter  den  gleichen  Gesichts- 
punkten  betrachtet  werden  muss,  wie  die  Tuberkulose,  Carcinose 
u.  s.  w. , so  gelangen  wir  hier  ascendendo  continenter  zu  einer  Vor- 
stellung  iiber  das  Wesen  der  pathologischen  Neubildung 
iiberhaupt,  welche  uns  bei  den  noch  herrschenden  grossen  Meinungs- 
verschiedenheiten  auf  diesem  Gebiete  sehr  willkommen  sein  muss. 
Diese  Ansicht,  welche  mir  schon  langst  auch  aus  anderen  Griinden 
als  die  einzige  ersehienen  ist,  welche  mit  den  Erscheinungen  in 
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vollem  Einklange  steht,  wiirde  etwa  folgendermassen  zu  formuli- 
ren  sein : 

Durch  den  Stoffwechsel  in  den  Geweben  entstehen  fort  urid  fort 
gewisse  Excretstoffe,  welche  sowohl  aus  den  Geweben  und  Organen, 
in  denen  sie  entstehen , als  aus  der  Saftemasse  des  ganzen  Kbrpers 
fort  und  fort  ausgeschieden  werden  miissen,  wcnn  der  Lebensprocess 
des  Individuums  ungestort  bleiben  soil.  Diese  Korper  haben  ihre  che- 
mische  Stellung  zwischen  den  organopoetischenKorpern  einerseits  und 
den  ExcretstofFen  der  Nieren,  der  Haut,  der  Lungen  andererseits ; sie 
fallen  also  in  die  grosse  Liicke,  welche  die  organische  Chernie  an  dieser 
Stelle  hat;  sie  sind  auf  jeden  Fall  fur  die  verschiedenen  Gewebe  et- 
was  verschieden  und  auf  dieser  Verschiedenheit  beruht  die  Verschie- 
denheit  der  pathologischen  Neubildungen.  Werden  sie  namlich  nicht 
in  normaler  Weise  umgewandelt  und  ausgeschieden,  so  haufen  sie 
sich  zunachst  an  dem  Orte  ihrer  ersten  Entstehung,  darauf  in  der 
S&ftemasse  des  Organismus  an  und  diese  Anhaufung  ist  die  nachste 
Ursache  fur  die  Anregung  jener  progressiven  Processe,  welche  mit 
Kernvermehrung  im  Bindegewebe  beginnen  und  mit  der  Bildung  von 
Tuberkel-,  Krebs-,  Kancroid-,  Fibroid-,  Lipomknoten  u.  s.  w.  endi- 
gen.  Die  Anhaufung  der  Harnsaure  im  Blute  und  ihre  Ausscheidung 
in  der  Umgebung  der  Gelenke,  welche  wir  bei  Arthritikern  finden, 
die  Kalkmetastasen  in  Lungen  und  Magen  bei  umfangreichen  Resorp- 
tionen  im  Knochensysteme , die  s&mmtlichen  Retentionsdyskrasieen 
konnen  mehr  oder  weniger  zur  Erlauterung  dieser  Hypothese  heran- 
gezogen  werden.  Ich  halte  dieselbe  fur  sehr  annehmbar  und  zwar 
nicht  bios,  weil  sie  das  Kind  meiner  eigenen  Gedanken  ist,  sondern 
weil  sie  sich  den  bekannten  Erfahrungen  am  besten  anpasst.  Was  ihr 
Verhaltniss  zu  den  anderen  iiber  diesen  Punkt  existirenden  Hypothe- 
sen  anlangt , so  glaube  ich  mir  die  Humoralpathologie  entschieden 
verpflichtet  zu  haben , denn  meine  Theorie  schliesst  die  Moglichkeit 
einer  praexistirenden  Dyskrasie  und  einer  nachfolgenden  Localisation 
vollstandig  ein  und  giebt  ihr  ausserdem  einen  physiologischen  Hin- 
tergrund,  dessen  Fehlen  ihr  bis  dahin  zum  hauptsachlichsten  V orwurf 
gemacht  wurde.  Ebensowenig  aber  diirften  sich  diejenigen  iiber  nnch 
beschweren,  Avelche  der  Ansicht  huldigen,  dass  es  sich  bei  jedei  Ge- 
schwulstbildung  ursprunglich  um  ein  locales  Leiden  handele;  denn 
meine  Vorstellung  iiber  die  Herkunft  des  pathologischen  Reizes  lasst 
auch  ganz  umschriebene,  locale  Dyskrasieen  zu,  indern  die  Bedingun- 
gen  fur  die  Umwandlung  und  die  Abfuhr  des  reizenden  Excretstoffes 
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eines  Gewebes  ebensowohl  im  engeren  Kreise  eines  Organs  oder  Or- 
gantheils,  als  in  immer  weiteren  und  weiteren  Kreisen  und  endlich 
im  Gesammtorganismus  gestort  sein  konnen;  jedenfalls  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  wenn  auch  nicht  absolut  nothig,  dass  sich  die  reizende 
Einwirkung  jener  Korper  auf  das  Bindegewebe,  zuerst  in  der  Unige- 
bung  derjenigen  Gewebe  zeigen  muss,  welche  sie  produciren. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  noch  umstandlicher , als  ick  sckon  ge- 
than,  auf  dieses  Thema  einzugehen,  welches  an  sich  wichtig  genug 
ist,  und  mit  der  grossten  Vorsicht  behandelt  sein  will.  Ich  muss  es 
bei  den  gemachten  Andeutungen  bewenden  lassen  und  kehre  nun  zu 
dein  Grundphanomene  zuriick,  welches  den  ganzen  Excurs  veranlasst. 
Die  Ernahrungsstorung  erscheint  in  clemselben  als  Ursache  eines  pro- 
ductiven  Processes,  nainlich  der  Eiterung.  Jecle  Ernahrungsstorung 
aber  hat  zwei  Seiten.  Neben  der  mangelhaften  Ausscheidung  von  Ex- 
cretstoffen  muss  die  mangelhafte  Aufnahme  von  Nahrungsmaterial  ge- 
stellt  werden.  Wenn  man  in  jener  die  Anregung  zur  Kerntheilung, 
den  formativen  Reiz  suchen  musste,  so  hat  man  cliese  schon  langst  als 
die  Quelle  aller  regressiven  Processe,  namentlich  der  fettigen  Dege- 
neration, des  molekularen  Zerfalls  und  der  Erweichung  angesehen. 
Die  Erweichung  bildet  den  Mittelpunkt  dieser  Erscheinungen. 
Wenn  es  eine  hervorragende  Eigenschaft  der  belebten  Zelle  ist,  dass 
sie,  obwohl  zum  Theil  aus  loslichen  Substanzen  gebildet,  dennoch  in 
der  umgebenden  Fliissigkeit  ihre  Form  behalt,  so  ist  es  ein  ebenso 
charakteristisches  Zeichen  des  eintretenden  Todes  der  Zelle,  dass  sich 
dieselbe  bei  Anwesenheit  einer  hinreichenden  Quantitat  Wassers  auf- 
lost;  das  Fett,  welches  in  die  Zusammensetzung  der  meisten  Zellen 
eingeht,  muss  sich  dabei  als  ein  in  Wasser  unloslicher  Kbrper  vor- 
laufig  ausscheiden , auch  einige  andere  durcli  den  Lebensprocess  der 
Zelle  gebildete  Substanzen  leisten  der  Auflosung  langeren  Wider- 
stand,  und  daher  ruhren  die  verschiedenen  Modificationen  der  Er- 
weichung, welche  sich  unter  dem  Bilde  der  fettigen  Degeneration 
und  des  molekularen  Zerfalls  darstellen. 

Die  anatomischen  Bedingungen  fiir  das  Auftreten  der  regressiven 
Processe  sind  durchaus  dieselben,  wie  diejenigen  der  productiven. 
Es  handelt  sich  meist  um  grossere  Anhaufungen  von  Zellen,  Avelche 
nur  in  der  Peripherie  mit  hinreichendem  Ernahrungs material  ver- 
sorgt  werden  konnen , wahrend  die  central  gelegenen  Hungers  ster- 
ben.  Wegen  dieser  Gleichheit  der  anatomischen  Bedingungen  fur  die 
productiven  und  regressiven  Processe  darf  es  uns  nicht  wundern. 
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dass  wir  in  den  meisten  Fallen  beide  vergesellschaftet  finden;  weil 
indessen  die  Productivity  als  Conditio  sine  qua  non  das  noeh  beste- 
hcndc  Leben  der  producirenden  Eleinente  voraussetzt,  so  werden  wir 
uns  von  vornherein  sagen  miissen,  dass  beide  Reihen  an  derselben 
Zelle  nicht  nebe neinander  sondern  nur  nacheinander  zur  Erschei- 
nung  kominen  konnen  und  diesem  aprioristischen  Urtheil  entspre- 
chen  die  Thatsachen  wie  ich  glaube  vollkomtnen.  Ich  greife  aus  der 
grossen  Anzahl  von  pathologischen  Neubildungen , welche  diesen 
Gang  der  Zellemnetamorphose  erlautern,  als  Paradigma  diejenige 
des  miliaren  Tuberkels  heraus,  iiber  welche  ich  unlangst  eine  Detail- 
untersuchung  veroffentlicht  habe.  (Virchow’s  Archiv  Bd.  24).  Die 
Kernvennehrung  beginnt  hier  gern  in  der  Adventitia  der  kleinen 
Gefasse.  Nach  meiner  oben  gegebenen  Darstellung  von  dem  Wesen 
der  Geschwulstkrankheiten  kann  ich  nicht  uinhin , diese  erste  Kern- 
vermehrung  abzuleiten  von  der  reizenden  Einwirkung  eines  im  Blute 
retinirten  Erzeugnisses  von  der  Lebensthatigkeit  gewisser  Gewebe, 
uber  dessen  specielle  Herkunft  ich  freilich  nicht  einraal  eine  Vermu- 
thung  aufstellen  mochte.  Uni  sehr  viele  dieser  Kerne  entstehen 
durch  kugelformige  Abgrenzung  des  feinkornigen  Protoplasma’s  grosse 
Zellen  und  diese  sind  es,  welche  in  ihrer  unmittelbaren  Aneinander- 
lagerung  und  massenhaften  Anhaufung  den  grau  durchscheinenden 
miliaren  Knoten  bilden.  Somit  haben  wir  im  grauen  Knoten  dieje- 
nige Anordnung  der  Zellen  vor  uns,  welche  wir  als  eine  Bedingung 
fur  den  Eintritt  von  Ernahrungsstorungen  bezeichnen  mussten.  Und 
was  geschieht?  Das  Knotchen  bekommt  in  seinem  Centrum  eine  Opa- 
lescenz,  welche  spater  einer  gelbweissen  Farbe  Platz  macht.  Die 
Opalescenz  bedeutet  eine  massenhafte  Kernvennehrung,  auch  endo- 
gene  Entwicklung  an  den  Tuberkelzellen  (progressive  Reihe);  die 
gelbweisse  Farbe  den  Eintritt  einer  fettig-kornigen  Metamorphose  an 
denselben  Zellen,  den  Process  der  Verkasung,  welchem  noch  spater 
die  Erweichung  folgt  (regressive  Reihe) . 

Je  mehr  eine  Neubildung  von  vornherein  zu  massigen  Anhiiu- 
fungen  von  Zellen  fiihrt,  desto  schneller  macht  sie  die  ganze  Reihen- 
folge  dieser  Veranderungen  durch,  desto  mehr  hat  sie  nur  einen  vor- 
itbergehenden , unbestandigen  Charakter,  wie  der  Eiter , Tuberkel, 
Krebs;  je  kleiner  dagegen  die  Haufen  nebeneinander  und  aufeinander 
gelagerter  Zellen  in  einer  Neubildung  sind,  desto  mehr  werden  die 
einzelnen  Elemente  derselben  die  Moglichkeit  eines  ungehinderten 
StofFaustausches  und  die  gesammte  Neubildung  Anwartschaft  aui  ein 
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dauerhaftes  Leben  haben.  Ganz  ausserordentlich  begunstigt  midge- 
wissermassen  garantirt  wird  aber  die  Dauerhaftigkeit  einer  NeuWL- 
dung  dadurch,  dass  vom  Organismus  aus  erne  Maassregel  getro 
wird,  urn  einerseits  die  Abfuhr  von  Excretstoffen  aus  dem  Wren, 
anderseits  die  Zufuhr  von  Ernahrungsmatenal  zu  dem  Innern  desZel- 
lencomplexes  moglich  zu  machen.  Diese  Maassregel,  die  Blutgefass- 
bildung,  kann  fuglich  als  eine  geschickte  Benutzung  derjemgen  lha- 
nomene  aufgefasst  werden,  welche  ohnehin  eingetreten  waren,  wenn 
der  Zellencomplex  sich  selbst  uberkssen  geblieben  ware.  Aucb  hier 
handelt  es  sich,  was  man  namentlich  schon  bei  der  embryonalen  Blut- 
gefassbildung  in  der  Area  vasculosa  sieht,  urn  eine  betrachthche  Zel- 
lenwucherung  in  gewissen  die  Mitte  des  Zellenparenchyms  einhalten- 
den  Richtungen,  urn  das  Auftreten  einer  centralen  Verfliissigung, 
aber  (ich  streife  hier  an  den  Grenzen  der  dunkelsten  Gebiete  unseies 
Wissens  und  breche  lieber  ab)  die  Fliissigkeit  heisst  Blut,  die  Zellen 
sind  die  Blutkorperchen.  Die  physiologische  Bedeutung  des  Blutes 
als  einer  Fliissigkeit,  in  welcher  sich  fort  und  fort  die  Excretstoffe 
aus  alien  Geweben  ansammeln,  durch  welche  fort  und  fort  Ernah- 
rungsmaterial  den  Geweben  von  innen  her  zugefiihrt  wird,  unter- 
stiitzt  diese  eigenthumliche  Auffassung  der  Blutgefassbildung , auf 
welche  ich  iibrigens  keinen  grossen  Werth  lege. 


Setzen  wir  jetzt  unsere  Betrachtungen  iiber  das  kreisende  Blut 
der  Amphibien  fort.  Nach  den  Veranderungen  durch  Kohlensaure- 
intoxication  habe  ich  nur  noch  diejenigen  genauer  untersucht,  welche 
nach  der  Exstirpation  der  Milz  eintreten.  Da  ich  indessen  wiinschte, 
dass  sich  in  dieser  Darstellung  der  logische  Zusammenhang  und  die 
chronologische  Ordnung  meiner  Untersuchungen  spiegeln  mochte,  so 
fiihle  ich  mich  veranlasst,  vorher  anzugeben,  welche  Kette  von  Re- 
flexionen  mich  zu  dieser  Milzexstirpation  veranlasste.  Ich  machte 
mir  folgendes  Yerzeichniss  der  sammtlichen  bis  dahin  gewonnenen 
Positiva : 

Cap.  1.  a.  Von  aussen  eingebrachte  Blutcoagula  verhalten 
sich  unter  dem  Druck  der  Bauchpresse,  der  Haut  etc.  durchaus 
wie  anderweitig  comprimirte  Blutgerinnsel.  Die  Blutkorperchen 
entweichen  zum  Theil,  die  ubrig  bleibenden  geben  ihren  ge- 
farbten  Inhalt  ab,  die  Kerne,  welche  nach  dem  Entweichen  des 
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Inhalts  wie  dunkelcontourirte,  farblose  Blutkorperchen  aussehen, 
zerf alien  und  endlich  lost  sich  alles  auf. 

b.  In  Extravasaten  erfahren  die  rothen  Blutkorperchen  eine 
Umwandlung  in  farblose  und  zwar  zum  Theil  in  Kornchenzellen, 
zum  Theil  in  einkernige  Elemente  mit  dunnem  Protoplasma- 
mantel,  welche  sich  von  den  amoboiden  Lymphkorperchen  einer- 
seits  und  den  Bildungszellen  andererseits  nicht  unterscheiden. 

c.  Die  Kornchenzellen  entstehn  vorzugsweise  in  Infiltratblut 
auf  die  Weise,  dass  die  flachen  rothen  Blutkorperchen  kuglig 
werden , dass  die  Membran  platzt  und  der  Zelleninhalt  sich  in 
eine  gefarbte  und  eine  ungefarbte  Substanz  zersetzt.  Die  gefarbte 
scheidet  sich  in  kleinen  Tropfen  aus,  welche  ebenso  wie  der  Kern 
in  der  ungefarbten  (dem  Protoplasma)  suspendirt  bleiben.  Der 
Kern  vermehrt  sich  durch  Theilung.  Die  geplatzte  Membran 
schlagt  sich  zuriick  und  bleibt,  indem  sie  durch  ihre  Faltung 
einen  Biischel  von  Auslaufern  vortauscht,  noch  eine  Zeit  lang  an 
einem  Punkte  der  Zellenoberflache  hangen.  An  dieser  klebrigen 
Zellenoberflache  bleiben  einige  rothe  Blutkorperchen  haften, 
nehmen  Kugelform  an  und  so  entstehen  kleine  Haufen  farbiger 
Blutkorperchen , welche  durch  farbloses  Protoplasma  verkittet 
sind,  die  sogenannten  Blutkorperchen-haltenden  Zellen. 

d.  Der  Process,  vermittelst  dessen  aus  farbigen  Blutkorper- 
chen wahre  Bildungszellen  hervorgehen,  scheint  sich  ausser- 
ordentlich  schnell  und  namentlich  in  eingekapseltem  Extravasat- 
blut  zu  vollziehen.  Ich  habe  an  derselben  Stelle  heute  farbige 
Blutkorperchen,  morgen  die  erwahnten  Zellen  vorgefunden;  das 
Detail  des  Vorgangs  ist  dunkel,  doch  lasst  es  sich  unter  Zuhulfe- 
nahme  der  sub  c gewonnenen  Erfahrungen  mit  ziemlicher  Ge- 
wissheit  vermuthen.  Der  Blutfarbstoff  tritt  dabei  an  einen  fliis- 
sigen,  in  Wasser  nur  allmahlich  loslichen  Korper  gebunden,  aus. 
Man  findet  die  rothen  Tropfen  massenhaft  und  von  alien  Grossen 
bei  der  Zerzupfung  solcher  Coagula,  die  in  der  Entfarbung  be- 
grilfen  sind. 

e.  Die  farblos  gewordenen  Blutkorperchen  konnen  sich  zu 
Eiterkorperchen  einerseits  und  zu  Bindegewebskorperchen  ander- 
erseits entwickeln. 

Cap.  II.  f.  Man  findet  im  kreisenden  Amphibienblut  neben 
den  rothen  Blutkorperchen  1)  Kornchenzellen,  welche  sich  nur 
dadurch  von  den  Extravasatkornchenzellen  unterscheiden,  dass 
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die  Membranreste  durcb  den  Blutstrom  abgestreift  sind;  sie  zei- 
gen  peristaltische  Contractionen ; 2)  Kerne,  welche  durch  Auf- 
losung  der  Zellmembran  und  des  Zellinhalts  farbiger  Blutkorper- 
chen  frei  geworden  sind;  3)  farblose  Blutkorperchen,  welche 
wegen  der  eigenthumlichen  Bewegungen  ihres  Protoplasma’s  als 
am ob  oid  bezeichnet  werden  konnen.  Sie  bilden  % der  sammt- 
lichen  farblosen  Blutkorperchen,  gehen  bei  wohlgenahrten  Indi- 
viduen  in  rothe  Blutkorperchen  uber,  bei  Kohlensaurevergiftung 
in  mehrkernige,  Eiterkorperchen  ahnliche  Zellen.  Letztere  finden 
sich  sonst  nur  bei  solchen  Eroschen,  welche  eben  gelaicht  haben, 
in  grosserer  Anzahl  vor  und  gehen  demnachst  zu  Grunde  (Vir- 
chow’s Archiv  Bd.  23.  pg.  524  IF.). 

g.  Bei  sehr  j ungen  Individuen  herrschen  die  Kornchenzellen 
vor.  Man  sieht , wie  sie  sich  allmahlich  aul  losen  und  die  inzwi- 
schen  durch  Theilung  vervielfachten  Kerne,  jeder  mit  einem 
Protoplasmamantel  zuriickbleiben.  Modificirter  Zellentheilungs- 
process. 

h.  Bei  Nahrungseptziehung  hort  1)  alsbald  derjenige  Pro- 
cess auf,  vermoge  dessen  aus  amoboiden  Blutkorperchen  farbige 
werden ; 2)  sinkt  die  Procentzahl  der  amoboiden  Zellen  allmahlich 
bis  unter  die  Halfte.  Es  treten  Fetttropfen  in  denselben  auf. 
Versuchen  wir  es  nun,  auf  Grund  dieser  Ermittel ungen  eine 

Vorstellung  liber  die  gesammte  Histogenese  des  Blutes  zu  gewinnen, 
so  werden  wir  einerseits  durch  die  Beobachtung  von  dem  Uebergange 
farbiger  Blutzellen  in  farblose  Bildungszellen , welche  wir  im  Extra- 
vasatblut  kennen  gelernt  haben,  andererseits  durch  die  Beobachtung 
von  dem  Uebergange  farbloser,  amoboider  Zellen  in  rothe  Blutkorper- 
chen mit  grosser  Energie  darauf  hingewiesen,  auch  die  amoboiden 
Zellen  des  Blutes  aus  farbigen  Blutkorperchen  hervorgehen  zu  lassen 
und  somit  dieBedingungen  der  Wiedererneuerung  des  Blutes  imBlute 
selbst  zu  suchen.  Wir  erhalten  die  Vorstellung  eines  Kreislaufs  im 
Kreislaufe,  d.  h.  einer  kreisformigen  genetischen  Bewegung,  welche 
unter  den  Zellenformen  des  kreisenden  Blutes  stattfindet.  Die  rothen 
Blutkorperchen  wiirden  den  einen , die  amoboiden  farblosen  Zellen 
den  anderen  Pol  bilden,  und  zwischen  beiden  Bildung  und  Riickbil- 
dung  fortwahrend  auf-  und  abgehen.  Es  fragt  sich  nun,  wie  die  be- 
obachteten  Zellenformen  des  circulirenden  Blutes  einer  solchen  Vor- 
stellung entsprechen  ? Die  Antwort  hierauf  fallt  fur  die  ansteigende 
Entwicklungsreihe,  d.  h.  fur  die  Bewegung  von  den  farblosen  Zellen 
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zu  den  larbigen  ohne  weiteres  bestatigend  aus.  Nicht  so  fur  die  ab- 
steigende,  fur  die  Bewegung  von  den  farbigen  Blutkorperchen  zu  den 
farblosen.  Die  meisten  von  den  in  Betracht  kommenden  Zellenformen 
scheinen  ganz  unbrauchbar  zur  Construction  einer  Entwicklungskette. 
Die  freien  Kerne,  vorausgesetzt  auch,  dass  sie  wirklich  alle  aus  der 
Auflosung  farbiger  Blutkorperchen  hervorgehen,  wiirden  doch  voll- 
komraen  unvermittelt  neben  den  amoboiden  Zellen  stehen ; es  existirt 
keine  Beobachtung,  welche  einen  Uebergang  von  jenen  zu  diesen  auch 
nur  annahernd  erlautern  konnte.  Weiterhin  kommen  die  vielkerni- 
gen  farblosen  Zellen  in  Wegfall,  da  sie  ganz  in  der  von  Virchow 
gegebenen  Weise  als  krankhafte  zu  keiner  dauernden  Entwicklung 
befahigte  Elemente  angesehen  werden  miissen  (Rindfleisch,  Bei- 
trage  etc.  Virchow’s  Archiv  Bd.  23.  p.  524). 

Wir  waren  also  einzig  und  allein  auf  die  Kornchenzellen  ange- 
wiesen.  Dass  diese  aus  den  farbigen  Blutzellen  hervorgehen  und  in 
den  friihesten  Lebensstadien  derAmphibien  wirklich  eine  Stellung  zu 
den  farblosen,  amoboiden  Zellen  einnehmen,  welche  der  von  uns  ge- 
suchten  Vermittelung  entspricht,  ist  mehrfach  hervorgehoben  worden. 
Dass  sie  also  auch  beirn  erwachsenen  Thiere  eine  gleiche  Stellung  ein- 
nehmen, kann  nicht  bezweifelt  werden.  Was  aber  entschieden  be- 
zweifelt  werden  muss,  ist  die  Annahme,  dass  dieser  der  einzige  regel- 
massige  Modus  jener  absteigenden  Entwicklungsreihe  ware.  Fur  eine 
solche  Annahme  ist  die  Anzahl  der  Kornchenzellen,  welche  man  im 
circulirenden  Blute  der  erwachsenen  Amphibien  findet,  viel  zu  gering, 
diejenige  der  amoboiden  Zellen  viel  zu  gross;  wir  miissten  eine  ganz 
andere  procentische  Zusammensetzung  der  Blutzellen  haben,  eine  Zu- 
sammensetzung,  wie  wir  sie  annahernd  beim  Froschlarvenblute  vor 
uns  sehen,  wo  die  Kornchenzellen  den  amoboiden  Formen  fast  das 
Gleichgewicht  halten.  Zudem  habe  ich  gerade  im  Blute  erwachsener 
Amphibien  den  Vorgang  der  partiellen  Auflosung  an  den  Kornchen- 
zellen niemals  beobachtet. 

Wir  miissen  also  eingestehen,  dass  wir  nicht  im  Stande  sind,  in 
jedem  beliebigen  Tropfen  des  circulirenden  Blutes  den  Uebergang  der 
rothen  Blutkorperchen  in  farblose  hinreichend  zu  demonstriren.  Wir 
miissen  darauf  denken,  einzelne  Abschnitte  der  Blutbahn  zu  priifen, 
uns  zu  fragen,  ob  es  vielleicht  ein  Organ  giebt,  in  dessen  Blutgefass- 
system  mehr  rothe  Blutkorperchen  eingehen,  als  herauskommen  und 
mehr  farblose  herauskommen  als  hineingingen.  Auf  diesen  Punkt 
gcrichtete  Untersuchungen  sind  friiher  in  grosser  Zahl  angestellt  wor- 
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den;  dieselben  haben  das  fibereinstimmende  Resultat  gehabt,  dass 
keine  Modification  der  Blutmischung  so  constant  ist,  als  der  reich- 

licheGehaltdesMilzvenenblutes  an  farblosenBlutkor- 

p ere  hen,  namentlich  einige  Zeit  nach  eingenomraener  Mahlzeit. 
Jenes  von  uns  gesuchte  Organ  scheint  also  die  Milz  zu  sein. 

Es  ist  bekannt,  dass  man  die  Milz  von  jeher  als  das  wichtigste 
Organ  fur  die  Wiedererneuerung  ties  Blutes  angesehen  hat;  in  unse- 
ren  Tagen  hat  man  sie  bald  als  das  Grab  der  rothen  Blutkorperchen, 
bald  als  die Geburtsstatte  der  farblosen  bezeichnet;  K 6 lliker  hat  lhr 
mit  Recht  beide  Functionen  zugeschrieben  und  gegenwartig  diirfen 
wir  zu  der  Anschauung  fortschreiten , dass  diese  beiden  1 unctionen 
auf  einem  und  demselben  histologischen  Hergange  beruhen,  dass  die 
Milz  der  Ort  fur  die  » Umwandlung  der  farbigen  Blutkorper  in  farb- 
lose«  ist. 


Erst  kurzlich  sind  eine  Reihe  vortrefflicher  Arbeiten  fiber  die 
Milz  erschienen,  welche  theils  ihren  feineren  Bau,  theils  ihre  physio- 
logische  Bedeutung  zum  Gegenstande  haben.  Sie  haben  unsere  Kennt- 
nisse  fiber  dieses  rathselhafte  Organ  in  der  erfreulichsten  Weise  be- 
reichert.  Die  Milz  ist  ein  System  von  communicirenden  Raumen, 
welches  durch  die  Kapsel  einerseits  und  durch  ein  reichgegliedertes 
Balkenwerk  andererseits  gebilclet  wird.  Die  eigentlich  sogenannten 
Milztrabekeln  geben  die  grosseren  Rahmen  ab,  an  welche  sich  ein 
feinfadiges  und  feinmaschiges  Netzwerk  anschliesst.  Das  letztere  be- 
grenzt  auf  der  einen  Seite  diejenigen  rohrenformigen  Hohlraume, 
welche  von  der  Milzvene  aus  mit  Injectionsmasse  geffillt  werden  kon- 
nen,  auf  der  andern  Seite  lagert  es  sich  zwischen  diese  Pulparohren 
iBillroth)  und  die  letzten  in  der  Pulpa  mfindenden  Ramificationen 
der  Milzarterie.  Der  Uebergang  des  Blutes  aus  den  Arterien  in  die 
Venen  findet  wahrscheinlich  nur  theilweise  durch  die  von  Billroth 
in  sehr  geringer  Menge  aufgefundenen  Capillaren  statt,  zum  grossten 
Theile  wird  derselbe  durch  jenes  System  von  Hohlraumen  vermittelt, 
welches  zwischen  den  Balken  und  Balkchen  des  eigentlichen  »Milz- 
gewebes«  fibrig  ist.  Ueber  die  Art  und  Weise  dieser  Ueberwanderung 
lasst  sich  nach  den  gelaufigen  hamodynamischen  Vorstellungen  nur 


soviel  vermuthungsweise  aussprechen,  dass  die  Blutkorperchen,  wel- 
che hier  Pulpazellen  im  weiten  Sinne  des  Worts  genannt  werden,  sich 
im  Centrum  einer  von  den  Balken  gebildeten  ringformigen  Masche, 
somit  in  einer  mittleren  Richtung  der  communicirenden  Hohlraume 
schneller  bewegen  werden,  als  in  der  unmittelbaren  Nahe  der  Balk- 


14  Zweites  Capitel. 

chen,  wo  cler  Reibungswidcrstand  am  grossten  ist.  Im  Allgemeinen 
aber  und  das  ist  fur  unsere  Auffassung  von  der  grossten  Bedeutung 
— wird  eine  ausserordentliche , bis  an  die  Grenzen  der  Stagnation 
heranschweifende  Verlangsamung  des  Blutstromes  die  nothwendige 
Folge  der  localen  Erweiterung  des  Strombettes  sein,  welche  wir  in 
den  » Milzraumen « vor  uns  haben.  Diese  Quasi-Stagnation  ist  es,  an 
welche  sich  am  besten  unsere  Vorstellungen  iiber  die  Metamorphose 
der  farbigen  Blutkorperchen  zu  farblosen  Bildungszellen  anlehnen 
lassen.  Ist  nicht  von  ihr  eine  ahnliehe  Wirkung  auf  die  rothen  Blut- 
korperchen zu  erwarten,  wie  von  der  wirklichen  Stagnation  im  Extra- 
vasatblut?  Dass  hier  aber  vorzugsweise  das  eingekapselte  Extravasat 
in  Parallele  gezogen  und  deshalb  an  denjenigen  Umwandlungsprocess 
gedacht  werden  muss,  welcher  obwohl  unzweifelhaft  vorhanden,  den- 
noch  wegen  seines  ausserordentlich  voriibergehenden  Charakters  nicht 
in  seinen  einzelnen  Stadien  beobachtet  werden  konnte , — geht  aus 
der  histologischen  Untersuchung  der  Pulpa  hervor.  Kornchenzellen 
und  Blutkorperchen-haltende  Zellen  sind  auch  hier,  wie  in  dem  ein- 
gekapselten  Extravasate  die  Ausnahme,  das  einfache  Nebeneinander 
von  rothen  Blutkorperchen  und  amoboiden  Zellenformen  die  Regel. 
In  Uebereinstimmung  hiermit  findet  der  stetige  und  gleichmassige 
Druck,  welchem  die  Blutkorperchen  unter  der  sich  zusammenziehen- 
den  Pibrinkapsel  ausgesetzt  sind  und  welcher  als  ein  Hauptmotiv  der 
abAveichenclen  und  schnellen  Art  der  Transformation  gegeniiber  den 
Zellen  des  nicht  comprimirten  Infiltratblutes  angesehen  werden  musste, 
seinAnalogon  in  demDrucke,  unter  welchem  dasBlut  in  denRaumen 
der  Milz  steht.  Ja,  diese  Vorstellung  eroffnet  uns  eine  neue  Per- 
spective. Denn  diirfen  Avir  nicht  im  consequenten  Anschluss  an  die- 
selbe  behaupten,  dass,  je  hoher  der  Druck  ist,  welcher  auf  dem  Blut 
in  den  Hohlraumen  der  Milz  lastet,  desto  energischer  ceteris  paribus 
der  Umwandlungsprocess  der  farbigen  Blutkorperchen  in  farblose  von 
statten  gehen  muss,  dass  also  dieser  Theil  der  Milzfunction  in  gerader 
Proportion  mit  dem  intralienalen  Drucke  steigt  und  fallt  ? Ich  sage, 
dieser  Theil  der  Milzfunction;  denn  wir  diirfen  nicht  vergessen, 
dass  eine  fernere  Aufgabe  des  Organs  darin  besteht,  die  farblos  geAvor- 
denen  Blutkorperchen  nunmehr  dem  Blutstrome  Avieder  beizumen- 
gen,  dieselben  abzusondern.  An  sich  muss  auch  die  Absonde- 
rung  der  farblosen  Blutkorperchen,  wie  ihre  Entstehung  aus  den  ro- 
then als  ein  Resultat  der  ganzen  Milzcirculation  aufgefasst  und  in  ge- 
rader Proportion  von  dem  intralienalen  Drucke  abhangig  gedacht 
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werden,  indem  offenbar,  je  starker  dieser  Druck  ist,  um  so  kraftiger 
der  Zustrom  des  Blutes  aus  der  Pulpa  zu  den  venosen  Ausfuhrungs- 
gangen  sein  muss.  Aber  dieser  Druck  selbst  hangt  einerseits  von  dem 
Blutdruck  in  den  zu-  und  abfiibrenden  Gefassen , andererseits  von 
der  elastischen , respective  muskulosen  Contraction  des  Milzgewebes 
ab.  Beide  Factoren  miissen  gleichmassig  auf  die  Umwandlung  der 
farbigen  Blutkorperchen  in  farblose  und  auf  die  Expulsion  der  farblos 
gewordenen  Zellen  wirken. 

Diese  Verhaltnisse  spiegeln  sicb  sehr  einfach  in  dem  periodischen 
An-  und  Abschwellen  der  Milz,  welche  mit  der  Digestion  zeitlicb 
zusammenfallt.  Die  Milz  nimmt  an  jener  allgemeinen  Hyperamie 
des  ganzen  Digestionstractus  Theil,  welche  durch  die  Einfuhr  von 
Nahrungsmitteln  hervorgerufen  wird.  Diese  Blutanhaufung  fiihrt  zu 
einer  Steigerung  des  intralienalen  Druckes,  welcher  zur  Umwandlung 
einer  entsprechenden  Zahl  farbiger  Blutkorperchen  in  farblose  Ver- 
anlassung  giebt.  Eine  grdssere  Menge  von  Umwandlungsproducten 
gelangt  durch  die  Milzvene  zur  Leber,  namentlich  farbt  der  freige- 
wordene  Blutfarbstoff  das  Serum  des  Milzvenenblutes  gelblich  und 
zeigt  eine  Neigung,  sich,  wie  so  viele  organische  Substanzen,  welche 
sich  auf  dem  Wege  zur  Ausscheidung  befinden,  in  Verbindung  mit 
anderen  Korpern  krystallinisch  auszuscheiden.  Die  Leber  nimmt 
diese  Umwandlungsproducte  auf  und  es  ist  fraglich,  ob  nicht  die  Stei- 
gerung der  Gallen secretion  zur  Zeit  der  Verdauung  mit  dieser  reich- 
licheren  Zufuhr  von  Rohmaterial  aus  der  Milz  zusammenhangt. 
Andererseits  ist  die  Vermehrung  der  farblosen  Blutkorperchen,  welche 
nach  der  Mahlzeit  beobachtet  wird,  auf  die  Thatigkeit  der  Milz  zu- 
riickzufuhren ; sie  entspringt  aus  dem  Contractionsbestreben  des  Milz- 
balkensystemes,  welches  auch  bei  der  nachlassenden  Hyperamie  die 
Oberhand  iiber  den  Blutdruck  gewinnt  und  die  Milz  auf  ihr  altes 
Volumen  verkleinert. 

Wenn  keine  Nahrung  zugefiihrt  wird  und  nicht  anderweitige 
Ursachen  eine  Hyperamie  der  Milz  bedingen,  so  sinkt  die  Function 
der  Milz  auf  ein  Minimum  herab;  wir  sahen  oben,  wie  unter  diesen 
Veihaltnissen  die  Zahl  der  amoboiden  Zellen  im  Blute  stetig  sinkt. 
Umgekehrt  hat  die  Exstirpation  der  Milz  gar  keinen  weiteren  Einfluss 
auf  die  Blutmischung,  als  dass  die  Wirkung  der  Nahrungsentziehung 
etwas  schneller  hervortritt.  Ich  hatte  von  dieser  Operation  eine  viel 
starkere  Alteration  des  Blutes  erwartet  und  war  nicht  wenig  iiber- 
rascht,  dieses  unbedeutende,  und  doch,  wie  ich  jetzt  einsah,  einzig  zu 
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gewartigende  Resultat  zu  erhalten.  Leider  ist  es  mir  nicht  gelungen 
einen  Frosch  init  exstirpirter  Milz  zur  Nahrungsaufnahme  zu  bewe- 
gen,  erst  mit  dieser  wiirde  cine  Bedingung  in  das  Blutleben  einge- 
fiibrt  werden,  welche  den  Mangel  der  Milz  hervortreten  lassen  konnte. 
Bei  Saugethieren  werde  ich  in  dieser  Beziehung  gliicklicher  sein,  wie 
ich  aus  einem  vorlaufigen  Experimente  gesehen  habc,  doch,  um  nicht 
vorzugreifen,  schliesse  ich  diese  Abhandlung,  welche  ja  nur  die  Auf- 
gabe  hat,  Aufschliisse  iiber  das  Blutleben  der  Amphibien  zu  geben. 


Erklarung  der  Abbildungen. 

Fig.  I.  Blutiges  Infiltrat  des  areolaren  Bindegewebes,  vom  funften  Tage.  a.  nor- 
male  Blutkorperchen.  b.  Blutkorperchenhaltende  Zellen.  bx.  Desgl. 
mit  mehrfachen  Gruppen  von  Auslaufern.  bxx.  u.  bxxx.  Desgl.  vor 
und  nach  der  Behandlung  mit  Essigsaure.  c.  verzerrte,  d.  kuglig  ge- 
wordene  Blutkorperchen.  e.  Blutkorperchen  mit  aussickerndem  Inhalt. 

Fig.  II.  Blutkorperchen  unter  Anilinbehancllung. 

Fig.  III.  Eingekapseltes  Blutcoagulum  vom  dritten  Tage. 

Fig.  IV.  Zerzupfungspraparat  aus  demselben.  a.  Rothe  Tropfchen.  b.  Farb- 
losgewordene  Blutkorperchen.  bx.  u.  bxx.  desgl.  bxxx.  Kornchen- 
zellen  vor  und  nach  Iodbehandlung. 

Fig.  V.  Fragment  einer  zerzupften  Fibrinkapsel  vom  dritten  Tage. 

Fig.  VI.  Farblose  Blutkorperchen  aus  dem  Blute  eines  frisch  eingefangenen 
gutgenahrten  Frosches.  Die  farbigen  sind  weggelassen. 

Fig.  VII.  a.  Amoboide  Zellen  aus  Fx-oschblut.  b.  Desgl.  mit  Essigsaure  behan- 
delt.  c.  Amoboide  Zelle  aus  dem  Blute  eines  jungen  Wassersalaman- 
ders.  d.  Kornchenzellen  in  Bewegung.  e.  Blutkorperchen  einer  Frosch- 
larve  in  Theilung. 


Druck  von  Broitkopf  und  HUrtel  in  Leipzig. 


Lith.Anst.v  J.  G.  Bach,  Leipzig. 


